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El presente Trabajo Fin de Máster trata de aunar los conocimientos teóricos y 
prácticos adquiridos a lo largo del año para abordar el diseño de una unidad didáctica 
sobre el estudio de las disoluciones y destinada al curso de 3º de ESO. Para ello se han 
tenido en cuenta los aspectos normativos relativos al currículo, el desarrollo histórico 
de los contenidos implicados, las dificultades de aprendizaje relacionadas con el tema, 
y algunas de las estrategias didácticas propias del método constructivista. Se extraen 
finalmente algunas conclusiones y reflexiones sobre la práctica docente y la necesidad 





The aim of this Master´s Thesis is to join theoretical and practical Knowledge 
achieved during the present year to deal with the design of a didactic unit on solutions, 
for the 3rd year of Secondary Education (Spanish Education System). Regulatory issues 
relating to curriculum, historical development of the contents involved, student 
learning difficulties and some of the constructivist strategies are taken into account. 
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El presente trabajo Fin de Máster aborda la presentación, justificación y desarrollo 
de un diseño de unidad didáctica para el curso de 3º de ESO sobre el tema “Estudio de 
las disoluciones”, de la asignatura de Física y Química. Dicha unidad didáctica forma 
parte de un bloque de contenidos denominado “Diversidad y estructura de la materia”, 
según el currículo dictado por el R.D.1631/2006 de 29 de Diciembre, y concretado en la 
Orden ECI/2220/2007, de 12 de Julio.1 
En dicho diseño se ha intentado plasmar e incorporar el conjunto de aprendizajes 
adquiridos a lo largo del Máster en las distintas asignaturas, especialmente los de 
aquellas más directamente relacionadas con el proceso de enseñanza-aprendizaje y su 
puesta en práctica. 
El objetivo de este trabajo es la elaboración de una unidad didáctica mejorada 
respecto de la que se impartió durante el período de prácticas del Máster. Para ello se 
han incorporando algunos elementos de cambio (diseño, metodología, recursos, 
actividades, evaluación) que persiguen la mejora del proceso de enseñanza-
aprendizaje, la obtención de indicadores que permitan evaluar dicho proceso así como 
la adquisición de información acerca de la percepción de los alumnos sobre su propio 
aprendizaje. 
El estudio de la naturaleza de la materia, de su diversidad y de sus propiedades, es 
de gran interés para el alumnado puesto que permite dar explicación a diversos 
fenómenos de la vida cotidiana (disolución de sustancias, percepción de cambios 
físicos y químicos), así como a procesos industriales (obtención de productos derivados 
del petróleo, técnicas de depuración, obtención de diversos materiales mediante 
aleaciones, análisis de la composición de un material o muestra…), y está íntimamente 
relacionado con otras disciplinas como la biología (importancia de las disoluciones 
                                                          
 
1
 Según la normativa que entrará en vigor este año (Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad Educativa, 
LOMCE, y el Real Decreto que la desarrolla, RD 1105/2014 de 26 de Diciembre ) y que afectará a los 
cursos de 1º y 3º de ESO, y de 1º de Bachillerato, los contenidos de esta unidad no experimentan 
modificaciones de consideración. 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 






acuosas para la vida), la geología (las diversas mezclas de minerales, la obtención de 
metales a partir de menas …) o las matemáticas (proporcionalidad, representación en 
ejes de coordenadas, operaciones de cambio de unidades). 
Desde el punto de vista curricular, la unidad didáctica (junto con el resto de 
unidades del mismo bloque) supone la introducción de una visión submicroscópica de 
la materia, a través de la presentación de la Teoría Cinético Molecular (TCM). El 
alumnado comienza a interpretar la realidad observable (lo macroscópico) a partir de 
modelos científicos que ofrecen una visión submicroscópica o abstracta. Y también 
debe de ser capaz de expresar de manera simbólica (mediante gráficos, símbolos de 
magnitudes y unidades) aquello que percibe macroscópicamente e interpreta 
mediante dicho modelo. Por tanto, esta unidad es de suma importancia para que el 
alumnado pueda inter-relacionar los tres niveles de conocimiento en ciencias 
(macroscópico, submicroscópico y simbólico). Por otro lado, un breve estudio histórico 
sobre los orígenes de esta teoría puede servir para presentar la naturaleza de la ciencia 
y las dificultades que muchos científicos atraviesan antes de ver consolidadas y 
aceptadas sus teorías. 
Asimismo, y como parte de la alfabetización científica que se pretende conseguir 
en el alumnado, este tema constituye una buena ocasión para presentar un modelo de 
ciencia más cercano a los problemas y dificultades con los que se enfrenta la sociedad 
actual (contaminación, consumo responsable, necesidad de nuevos materiales, 
agotamiento de recursos…). Oportunidad que podemos aprovechar para fomentar el 
desarrollo del espíritu crítico y la capacidad de toma de decisiones en situaciones 
reales a partir de un conocimiento científico básico o fundamental. Es destacable, por 
otro lado, que una parte más o menos importante del alumnado de 3er curso, 
continuará sus estudios de secundaria con una orientación más humanista o bien 
artística, con lo que este curso debe suponer, al menos, una base científica suficiente y 
adecuada. 
La propuesta de unidad didáctica que se presenta, pretende constituir una mejora 
respecto de la impartida en el período de prácticas. Para ello se ha previsto una 
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secuencia de actividades en las que se utilizan distintas estrategias y recursos que 
buscan dar un mayor protagonismo al alumnado, y generar una actitud positiva hacia 
el estudio del tema. Así, cobran una mayor presencia las actividades prácticas tanto en 
laboratorio como en el aula, en las que los estudiantes pueden participar de manera 
más directa y diseñar estrategias que les permitan resolver situaciones-problema. 
También se ofrecen varios escenarios al alumnado en los que desarrollar sus destrezas 
comunicativas: elaboración de informes o resúmenes; expresión oral en clase a través 
de la lluvia de ideas, la corrección de ejercicios, la exposición de ideas o la formulación 
de preguntas durante la introducción de conceptos teóricos. Otras tareas suponen la 
necesidad de buscar y seleccionar información utilizando las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación, lo que contribuye a ejercitar la comprensión lectora y 
el espíritu crítico en la selección de contenidos y fuentes de información. Por otro lado, 
parte de las actividades de la secuencia, incorporan la construcción y el uso de 
analogías y la utilización de animaciones y representaciones gráficas (modelos de 
partículas) con el objetivo de establecer una conexión entre la visión macroscópica de 
la materia y su representación submicroscópica. Se pretende que el estudiante 
adquiera cierta habilidad en el uso de modelos y analogías, así como en la construcción 
y ampliación de mapas conceptuales que le ayuden a establecer relaciones entre 
contenidos, y en definitiva a ser más autónomo en su aprendizaje. La competencia 
matemática también está presente en la secuencia de actividades, a través de la 
interpretación de gráficas (de calentamiento, de solubilidad), el uso del lenguaje 
simbólico matemático (en la resolución de problemas sobre cálculo de 
concentraciones) y el empleo del razonamiento proporcional, a la hora de trabajar el 
concepto de “concentración”. A lo largo de la unidad pero especialmente en las 
últimas sesiones, se da la oportunidad a los estudiantes de que, aplicando los 
conocimientos adquiridos, valoren diferentes situaciones problemáticas, que se les 
pueden presentar en contextos reales. Se procura contribuir de esta manera al 
desarrollo de la competencia social y ciudadana, inter-relacionando aspectos sociales, 
económicos, ambientales, legislativos… 
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Como conocimientos y aprendizajes previos, necesarios para el buen desarrollo de 
esta unidad, y tratados en el curso de 1º de ESO, se consideran los siguientes: 
 Concepto de materia, propiedades generales de la materia y estados de 
agregación en que se presenta. 
 Propiedades de los sólidos, los líquidos y los gases 
 Concepto de cambio de estado  
 Identificación de sustancias y mezclas de la vida cotidiana.  
 Conocimiento de algunos métodos de separación de sustancias que forman 
mezclas 
Por último, cabría destacar la relevancia de este tema para poder seguir avanzando 
en cursos superiores, donde se contemplan, entre otros contenidos: cálculos 
cuantitativos sobre preparación de disoluciones, reacciones ácido-base en disolución, 
estudio y profundización en los modelos sobre la estructura del átomo y en los 
cambios químicos, y estudio de los distintos tipos de enlace e interpretación de las 
propiedades de las sustancias. 
Tras la introducción en la que se ha presentado la unidad didáctica objeto de 
estudio y diseño, el curso al que va dirigida y la relevancia de sus contenidos para el 
alumnado, se pasa a describir la estructura seguida en la elaboración de esta memoria 
fin de Máster. 
En primer lugar se fundamentará la propuesta de unidad didáctica mejorada, a 
partir de tres elementos o campos de estudio: el epistemológico (la propia naturaleza 
de las ciencias, sus procedimientos, sus prácticas y las dificultades históricas asociadas 
a cada logro), el pedagógico (a partir de las dificultades de aprendizaje relacionadas 
con el tema, que se consideran más frecuentes entre el alumnado) y el didáctico (con 
un enfoque basado en el modelo constructivista y una metodología centrada en el 
alumno). 
En segundo lugar se presentará la propuesta de unidad didáctica mejorada, 
comenzando por justificar el sentido en el que se considera mejorada, para 
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posteriormente desarrollarla en profundidad a partir de la planificación y la secuencia 
de actividades a realizar por el alumnado. El final del capítulo estará dedicado a la 
evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje, incluyendo los instrumentos 
necesarios para tal fin. 
Como cierre del presente trabajo, se exponen una serie de conclusiones 
resultantes del paso por el Máster, incluyendo la experiencia durante el periodo de 
prácticas. Se extraen algunas implicaciones tanto para el desarrollo de las clases 
durante la impartición de unidades didácticas, como para la formación del profesor a 
lo largo de su profesión como docente. 
 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 






2. REFERENTES TEÓRICOS DE LA PROPUESTA DE INNOVACIÓN 
2.1. Fundamentos epistemológicos 
Dado que el objeto de la unidad didáctica que se presenta es el de acercar el 
concepto de disolución al alumnado, tanto desde el punto de vista macroscópico 
(descriptivo) como desde el punto de vista submicroscópico (interpretativo, abstracto), 
resulta de especial interés entender cómo se han entendido a lo largo de la historia 
aspectos como la naturaleza de la materia, su constitución y la interpretación de 
ciertos fenómenos naturales como el de las disoluciones.  
El currículo oficial de la asignatura de Física y Química para 3º de ESO, dedica una 
parte importante al estudio de la Teoría Cinético Molecular (TCM). Dicha teoría supone 
un modelo sobre la naturaleza de la materia, consensuado por la comunidad científica, 
con el suficiente poder explicativo y predictivo, pero al mismo tiempo lo 
suficientemente “sencillo” como para ser abordado desde el conocimiento escolar. 
Como se observará en el siguiente apartado, son muchas las dificultades de 
aprendizaje asociadas al estudio de este tema. Sin embargo, una vista atrás hacia la 
historia de cómo ha ido evolucionando el pensamiento científico en torno a la idea de 
materia y su naturaleza, puede servir para entender mejor estas dificultades e incluso 
reconocerlas o identificarlas en científicos de otras épocas. 
El trabajo de Blanco, Ruiz y Prieto (2010) nos presenta una revisión histórica del 
modelo de materia, y de cómo se ha ido interpretando el fenómeno de las disoluciones 
de manera paralela. La naturaleza continua o discontinua de la materia ha sido objeto 
de interés y fuente de conflictos desde la Grecia clásica, con doctrinas que sustentaban 
su carácter corpuscular -Demócrito- y aquellas otras que mantenían la idea de su 
continuidad (Teoría de la transustancialización de Aristóteles). La “autoridad” de 
Aristóteles se extenderá a lo largo de la Edad Media y no será hasta comienzos del 
siglo XVII (Renacimiento) cuando, con el estudio de la atmósfera-Torricelli, Pascal, 
Boyle- resurjan las teorías atomistas. 
El estudio de los gases y de sus propiedades, la aceptación de la teoría dinámica del 
calor (aceptando su origen en el movimiento de las partículas y rechazando la teoría 
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del calórico), así como la generalización y extensión posterior del modelo corpuscular a 
otros estados de agregación, fue fundamental para comprender el carácter 
discontinuo de la materia. Por eso, desde el punto de vista didáctico, quizá sea 
recomendable comenzar el estudio de la naturaleza de la materia, primero a partir de 
los gases (propiedades, comportamiento), en una unidad didáctica anterior. De esta 
manera se iría introduciendo el modelo de la TCM, adquiriendo cierta base que 
allanara el camino para el aprendizaje de las disoluciones. 
Una vez superado el primer gran eje histórico del análisis de las disoluciones 
(carácter discontinuo de la materia), Blanco et al (2010) recopilan otra serie de hitos en 
la historia de la ciencia (situados ya a partir del siglo XVIII), centrados en el tipo de 
interacción que existe entre las entidades presentes en una disolución. En este 
sentido, nos muestran de nuevo corrientes de pensamiento enfrentadas. De una parte, 
algunos científicos -Berthollet, Mendeléyev, Berthelot- sostenían la existencia de una 
combinación química entre soluto y solvente (reacción química). Mientras que 
Berthollet defendía una combinación sin proporciones fijas entre soluto y disolvente (y 
no distinguía entre disolución y sustancia compuesta), Mendeléyev y Berthelot 
sostenían que se formaban unos compuestos llamados hidratos, a partir de 
combinaciones de proporciones fijas entre soluto y disolvente. Es importante 
mencionar aquí a Proust y su defensa de una composición definida (proporciones fijas) 
para las sustancias compuestas. De otra parte, científicos como Newton, Nicol y 
Arrhenius, eran partidarios de las ideas de interacción entre partículas por medio de 
fuerzas a distancia de atracción y de repulsión entre las distintas partículas, que no 
llegaban a unirse químicamente. Dependiendo de la intensidad relativa de dichas 
fuerzas (soluto-soluto, soluto-disolvente), así se producía o no la disolución y se 
explicaba la mayor o menor solubilidad de unas sustancias en otras. La contribución de 
Arrhenius supuso la apertura al conocimiento de cómo se disuelven las sustancias 
iónicas. 
Entre las reflexiones que, sobre este segundo eje podemos extraer, destaca la 
controversia respecto a si la disolución se debe entender como un cambio físico o un 
cambio químico (aspecto que ha sido motivo de enfrentamiento entre ilustres 
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científicos durante muchos años y que también es una de las dificultades que pueden 
encontrase los alumnos, como se ha podido comprobar durante el período de 
prácticas).  
El tercer gran eje histórico sobre el análisis científico de las disoluciones se centra 
en la movilidad de las partículas presentes en disolución. De nuevo, el estudio de los 
gases supone el punto de partida para “dotar” de movimiento a las partículas o 
corpúsculos que forman la materia y que explican sus propiedades. El desarrollo 
cuantitativo del modelo cinético de los gases lo aportaría Bernouilli (siglo XVIII) y su 
relación con la temperatura del gas, Joule (siglo XIX). El modelo de los gases fue 
extendido a los otros estados de la materia gracias a Gibbs y su método general de 
mecánica estadística, siendo Dossios el primero en aplicar esta teoría cinética al 
ámbito de las disoluciones, para explicar la saturación o el aumento de la solubilidad 
con la temperatura, a partir del movimiento molecular. Posteriormente (finales del 
siglo XIX y principios del siglo XX), trabajos matemáticos y experimentales -Einstein, 
Perrin, Svedberg- ahondarían en el estudio y en las evidencias sobre el movimiento de 
las partículas presentes en una disolución, a partir de la analogía con el movimiento 
browniano.  
Desde el punto de vista cuantitativo, las primeras referencias a medidas concretas 
de concentración se derivaron del estudio de gases en disolución. Así, la Ley de Henry 
(1803) enunciaba la relación entre la presión parcial que ejercía un gas en disolución y 
la cantidad de dicho gas en un determinado volumen del líquido. Posteriormente, 
diversos hallazgos e investigaciones contribuyen a reforzar la importancia de conocer 
la concentración de una disolución: por un lado, el estudio de las propiedades 
coligativas de las disoluciones y por otro lado, los avances en termodinámica, para 
predecir el sentido en el que una reacción se daría espontáneamente. Respecto al 
primero de los campos (las propiedades coligativas), fue decisivo el hecho de comparar 
el comportamiento de las moléculas disueltas en una masa de líquido con el 
comportamiento de las partículas de un gas, según la teoría de las colisiones (colisión, 
movimiento, energía cinética, presión, temperatura…).El análisis de estas propiedades 
coligativas (presión de vapor del disolvente, punto de congelación de la disolución) 
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puso de manifiesto la importancia de la cuantificación de las proporciones relativas de 
soluto y disolvente, bien a través de la fracción molar, como enuncia la Ley de Raoult 
(1887), bien a través de la concentración molar, como ocurre en la ecuación de Van´t 
Hoff (1885) para el cálculo de la presión osmótica. Respecto al segundo de los campos 
(los avances en termodinámica), Guldberg y Waage llegaron a la conclusión de que el 
sentido de una reacción química dependía, no sólo de la masa de las sustancias 
individuales que tomaban parte de la reacción (como proponía Berthollet), sino más 
bien de la masa de una sustancia determinada que se acumulaba en un volumen dado 
de la mezcla reaccionante (Asimov, Cruz y Villena, 1975). Proporción que ellos 
denominaron masa activa y que es una forma de referirse a la concentración. Su “ley 
de acción de masas” fue publicada en 1863 y estaba en consonancia con la teoría de la 
colisión de las partículas, ya que, al aumentar la concentración de alguna de las 
sustancias de la reacción, aumentaría la probabilidad de colisión entre las moléculas de 
dicha sustancia y las del otro reactivo.  
Podemos observar cómo la cuantificación de las proporciones de soluto y 
disolvente tuvo mucho que ver con las observaciones relativas a las propiedades de las 
disoluciones y con la aplicación de los conocimientos que se tenían sobre los gases. La 
“inclusión” del volumen de la mezcla como factor a tener en cuenta en el trabajo con 
disoluciones no fue tan evidente o tan obvia como la cantidad de sustancia en sí. De lo 
anterior podemos llegar a dos conclusiones: la primera, que las observaciones 
experimentales (propiedades coligativas, fenómenos observables como la distinta 
coloración) pueden ser un buen punto de partida para introducir el concepto de 
concentración. La segunda, que entender el efecto del volumen en la cuantificación de 
la concentración (como función inversa) puede tardar un tiempo en vislumbrarse y 
suponer una dificultad para el alumnado, como más adelante se verá. 
En definitiva, el recorrido histórico por la idea de materia y del fenómeno de 
disolución, nos ofrece una visión de las dificultades e ideas contrapuestas sobre las que 
se ha ido construyendo el modelo actualmente aceptado. Y no sólo puede acercarnos a 
las dificultades de los alumnos a la hora de entender el tema, sino que podemos 
utilizarlo como instrumento de aprendizaje para valorar la naturaleza de la ciencia: 
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cómo avanza y se construye, qué factores influyen en la toma de decisiones o en la 
primacía de unas teorías frente a otras…sin olvidar que ante todo la ciencia es un 
producto humano y como tal, debemos presentarla imperfecta, cercana y abierta al 
cambio. 
2.2. Dificultades de aprendizaje 
El estudio de las disoluciones no sólo ha presentado dificultades a lo largo de la 
historia sino que actualmente supone un reto en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
tanto por el nivel de abstracción que requiere la correcta interpretación del fenómeno 
de las disoluciones como por las ideas previas erróneas que pueda tener el alumnado 
acerca de dicho tema. De hecho, estos problemas de aprendizaje aparecen en distintos 
países con diferentes metodologías de enseñanza (Blanco y Prieto, 1994), y tienen una 
alta persistencia lo largo de cursos superiores incluso entre el profesorado en 
formación (Pinarbasi, Sozbilir, y Canpolat, 2009) 
Lo anterior es motivo de reflexión e investigación por parte de diversos autores, 
que han detectado una serie dificultades comunes y de preconcepciones entre los 
estudiantes: 
1. Existe una predominancia de la visión macroscópica de la materia (la 
continuidad) frente a la representación corpuscular o visión submicroscópica, 
(no observable) de la misma (Gómez Crespo, 1996; Benarroch Benarroch, 2000, 
2001;). Esto explica la atribución de propiedades físicas (como el color) a 
entidades submicroscópicas como los átomos o las moléculas (Kind, 2004) o la 
creencia de que el soluto, al disolverse, “desaparece” (Blanco y Prieto, 1994; 
Lee, Eichunger, Anderson, Berkheimer y Blakeslee, 1993 en Devetak, Vogrinc y 
Glažar, 2009)  
2. El alumnado, a pesar de conocer el modelo de materia particulada, no lo aplica 
para diferenciar términos como: elemento, compuesto, sustancia o mezcla 
(Kind, 2004; Landau, Ricchi, y Torres, 2014). De hecho, encuentra dificultades a 
la hora de representar y diferenciar, mediante modelos de partículas, los 
componentes que intervienen en una disolución (Devetak et al, 2009). Y no 
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transfiere ese conocimiento a diferentes contextos o situaciones para explicar 
fenómenos como: la difusión, el cambio de color o la reducción de volumen 
(Valcárcel y Sánchez Blanco, 1990), utilizando, en general un modelo 
corpuscular estático (Benarroch, 2000, 2001) 
3. Muy relacionado con lo anterior, se encuentra la visión de las disoluciones 
como cambio químico (Valcárcel y Sánchez Blanco, 1990; Kind, 2004; López 
González y Vivas Calderón, 2009) y como proceso irreversible del que no se 
pueden recuperar las sustancias de partida (Sánchez Blanco, de Pro y Valcárcel, 
1997). 
4. El uso no científico del lenguaje puede ser causa de otra de las confusiones más 
comunes: la utilización del término “concentración”, entendido como la fase 
sólida que queda sin disolver en una mezcla heterogénea, o aplicado a otros 
sistemas que no son disoluciones pero tienen distintos componentes (Valcárcel 
y Sánchez Blanco, 1990; Sánchez Blanco et al., 1997). Otros conceptos que 
pueden tener distintos significados en el contexto diario y en el científico son: 
“sustancia” (empleado comúnmente como sinónimo de material) y “pureza” 
(entendida como ausencia de contaminación o alteración) (Kind, 2004). 
5. El propio lenguaje científico es otra de las dificultades con las que se enfrentan 
los estudiantes, al no comprender el vocabulario que se utiliza en los textos de 
actividades, lecturas, problemas…(Blanco y Prieto, 1994). 
6. Es común que el alumnado reserve el término “disolución” a la mezcla 
homogénea de un soluto sólido y un disolvente líquido,(Blanco y Prieto, 1994) 
no reconociendo disoluciones en otros estados de agregación, y utilizando el 
concepto de “mezcla” para otras combinaciones: gas-gas, líquido-
líquido…(Valcárcel y Sánchez Blanco, 1990; Sánchez Blanco et al., 1997). 
7. Dentro del campo de las ideas alternativas cuyo origen puede ser la propia 
escolarización, se encuentra la de representar las disoluciones por medio de 
redes de tipo cristalino, perfectamente ordenadas (Valcárcel y Sánchez Blanco, 
1990; Sánchez Blanco et al., 1997; Devetak et al,2009) o la confusión entre 
disolución diluida y disolución insaturada, entre concentración y solubilidad 
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(Sánchez Blanco et al., 1997) o entre concentración y densidad (Landau et al., 
2014). 
8. Existen dificultades para trabajar con distintas variables al mismo tiempo, para 
razonar en términos de proporcionalidad (Blanco y Prieto, 1994) como parece 
indicar el hecho de que el alumnado sólo contemple la cantidad de soluto, 
cuando se trabaje con la “concentración” (Valcárcel y Sánchez Blanco, 1990; 
Sánchez Blanco et al. , 1997; Devetak et al,2009). 
9. Los estudiantes manifiestan problemas a la hora de reconocer la conservación 
de la masa antes y después de la disolución, y por otra parte, extrapolan el 
principio de conservación de la masa a la conservación del volumen.(Sánchez 
Blanco et al., 1997). 
Así pues, los obstáculos que se interponen en el aprendizaje del tema son variados: 
ideas alternativas surgidas de la propia experiencia cotidiana, superposición de usos 
del lenguaje común y el lenguaje científico, dificultad en la comprensión de éste 
último, ideas erróneas construidas desde el ámbito escolar, dificultades de 
razonamiento matemático y capacidad de abstracción… Estas barreras tienen mucho 
que ver con el estadío de desarrollo cognitivo del alumnado. Los esquemas de 
pensamiento de los estudiantes de 3º de ESO (14-15 años) se encuentran en un grado 
de desarrollo comprendido entre el nivel concreto avanzado y el nivel formal inicial 
(Shayer y Adey, 1984). Esto supone una serie de condicionantes como: la fuerte 
dependencia del alumnado respecto al contexto y a lo sensorial (a la percepción, lo 
observable) a la hora de conocer y de interpretar lo que observa; la dificultad para 
trabajar con modelos abstractos y usarlos en diferentes situaciones (para realizar 
hipótesis, deducciones, o entender e interpretar fenómenos) y la limitación en el uso 
del razonamiento proporcional y el control simultáneo de diferentes variables. Tal 
como señalan Driver, Guesne y Tiberghien (1985, en Blanco y Prieto, 1994), una de las 
características del pensamiento durante la infancia y la adolescencia es que los 
procesos se suelen ver como característica de una sóla sustancia, más que como 
interacción entre varias. Así, a los estudiantes les resulta más sencillo resolver 
problemas en los que sólo cambia la cantidad de soluto (Pozo, Gomez, Limón y Sanz, 
1991 en Raviolo, Siracusa, Gennari y Corso, 2004). 
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Las dificultades asociadas al cálculo proporcional provienen de distintas fuentes, tal 
como señala Gómez Crespo (1996). Por un lado, implica una serie de estrategias y 
conocimientos matemáticos (relaciones numéricas de ordenación, relaciones 
multiplicativas o de equivalencia, relaciones lógicas de correspondencia entre distintas 
razones), que a su vez están condicionados por la edad del estudiante. Por otro lado 
depende de la estructura de la propia tarea (magnitud y tipo de números empleados, 
proporcionalidad directa o inversa…). Noelting (1980a, 1980b) realiza un estudio sobre 
el modo en que, estudiantes de entre 6 y 16 años, resuelven problemas relativos al 
cálculo proporcional. La conclusión de su estudio es que el concepto de proporción se 
alcanza a comprender en los últimos años de la adolescencia, después de un proceso 
escalonado de logros en el razonamiento matemático y lógico a lo largo de las distintas 
etapas de desarrollo señaladas por Piaget- preoperacional o intuitivo, concreto y 
formal. Por otro lado, en la enseñanza y aprendizaje de una razón (como el caso de la 
concentración), deben tenerse en cuenta, una serie de elementos (Stavy, 1981 en 
Raviolo et al., 2004), de entre los cuales, el segundo (la función inversa) parece ser el 
que más problemas suscita: 
- La función directa (un aumento en la cantidad de soluto aumenta la 
concentración). 
- La función inversa (un incremento en la cantidad de disolvente disminuye la 
concentración). 
- La proporción (un aumento de ambas cantidades en la misma proporción, no 
cambia la concentración). 
- La intensividad (la concentración no depende de la cantidad de disolución que 
se considere). 
Todas estas dificultades han de tenerse en cuenta a la hora de diseñar y planificar 
la unidad didáctica. 
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2.3. Fundamentos didácticos 
Una vez analizada la dificultad histórica de los conceptos implicados en la unidad 
didáctica, y las posibles dificultades del alumnado, es importante tener en cuenta la 
metodología de enseñanza o modelo en el que se sustentará la unidad didáctica. 
Se ha tomado como referencia el modelo constructivista, fundamentado en el 
aprendizaje significativo y en el mayor protagonismo del alumnado dentro del aula. 
Dicho modelo representa un enfoque más real del proceso de aprendizaje (respecto 
del modelo tradicional receptivo y su visión de la memoria del estudiante como un 
espacio inicialmente vacío y destinado a almacenar conceptos), persigue un 
aprendizaje significativo (a través de la reflexión, de la incorporación de los contenidos 
a los razonamientos del alumnado, y de su permanencia a largo plazo, no apoyándose 
tanto en al aprendizaje memorístico), y permite un mayor poder de motivación tanto 
para el profesor como para el alumno, repartiendo el protagonismo dentro del aula 
entre ambos. 
A continuación se hace una reflexión breve y fundamentada sobre las decisiones 
metodológicas adoptadas en el diseño de la secuencia de actividades. 
La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel remarca la importancia de 
averiguar lo que el estudiante ya sabe para enseñar de manera consecuente. El 
alumno aprenderá de manera efectiva o significativa cuando establezca puentes de 
unión o conexiones entre lo que ya sabe y lo que el profesor pretende que adquiera 
como nuevo conocimiento. Por eso es crucial conocer dichas ideas previas, detectar las 
erróneas, y promover su modificación, antes de que sobre ellas se cimente el modelo 
mental del alumno (Nappa, Insausti y Sigüenza, 2006). Una herramienta para conocer 
dichas preconcepciones puede ser la lluvia de ideas, en la que se pretende hacer 
aflorar lo que piensan los alumnos, sin mostrar acuerdo o desacuerdo con las 
respuestas para no condicionarlas. 
Conocidas las ideas previas y detectadas las que no son adecuadas desde el 
conocimiento científico, nuestro modelo de enseñanza busca promover el cambio 
conceptual. El modelo de “cambio conceptual” parte de la idea de “acomodación” de 
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Piaget, incorporando las implicaciones didácticas que puede aportar el estudio de la 
historia de la ciencia (cómo se ha ido construyendo el conocimiento científico). La idea 
central de este modelo es que el alumno, para abandonar las ideas previas que sean 
erróneas, debe reconocer como mejor opción (de mayor utilidad y lo suficientemente 
simples) aquellas que le presentamos o intentamos enseñar en el ámbito escolar. 
Existen diversos estudios (Dreyfus et al, 1990; Furió et al, 1994; Oliva, 1999 en Oliva, 
J.M.; Aragón, M.M.; Bonat, M. y Mateo, 2003) que muestran la dificultad de 
desencadenar el cambio conceptual apoyándose únicamente en la experiencia. Por 
ello, puede resultar interesante la combinación de experiencias prácticas, el uso de 
analogías y la utilización de recursos visuales (animaciones, vídeos, 
submicrorrepresentaciones) que contribuyan a establecer “puentes” entre las escalas 
macroscópica (lo perceptible) y submicroscópica (lo interpretativo). 
Respecto al uso de experiencias prácticas en el aula, existen varios argumentos que 
apoyan su uso, encontrando una síntesis en el trabajo de Madrid, Arellano, Jara, 
Merino y Balocchi (2013) No sólo tienen potencial para motivar al estudiante a que 
participe activamente en el aula, sino que pueden estimular su capacidad de 
observación y su pensamiento crítico. Contribuyen a hacer más interesante y clara la 
presentación de un tema al mismo tiempo que promueven una atmósfera de diálogo 
entre profesor y estudiante. Otra de las potencialidades del uso de prácticas en el aula 
es lograr que el estudiante visualice aquello que le resulta abstracto (la teoría) 
relacionándolo con algo más concreto (la realidad), ilustrando conceptos químicos en 
el mismo momento en el que se están estudiando, y relacionando conceptos nuevos 
con los ya adquiridos anteriormente. 
En lo relativo al uso de analogías, Aragón, Bonat, Oliva y Mateo (1999) presentan la 
versatilidad de este recurso, (junto con algunas recomendaciones en su empleo). 
Señalan su importancia como instrumento para asimilar y emplear modelos científicos 
(desarrollando la capacidad de inducir, de pasar de lo concreto a lo abstracto), además 
de como medio para desarrollar la creatividad, la abstracción, la capacidad crítica y la 
autonomía de los alumnos. También es una herramienta que puede facilitar el cambio 
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conceptual, cuando la experiencia no es suficiente para “derribar” preconceptos 
erróneos. 
Varios autores proponen el uso de imágenes e ilustraciones (Raviolo et al. , 2004) y 
de animaciones (Gregorius, Santos, Dano y Gutiérrez, 2010) para facilitar a los 
estudiantes la transición entre los niveles macroscópico y submicroscópico, 
entendiendo que la combinación de los canales visual (imágenes, animaciones, 
dibujos) y auditivo (comentarios del profesor) puede potenciar el aprendizaje. Devetak 
et al (2009) apuestan por el uso de “submicrorrepresentaciones” (SMR), como 
herramientas válidas, no sólo para explicar las observaciones experimentales sino 
también para evaluar el progreso en el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo 
detectar ideas erróneas.  
Todos estos recursos pueden servirnos para incluir y relacionar los distintos niveles 
(macroscópico, submicroscópico y simbólico) de la enseñanza de los conceptos 
químicos (Johnstone, 1993; Devetak et al, 2009). Es necesario potenciar el 
establecimiento de relaciones entre el ámbito macroscópico y el microscópico, a través 
de experiencias prácticas combinadas con el uso de modelos explicativos, 
diferenciando con el lenguaje a qué nivel de representación nos estamos refiriendo 
(García Barros, Martínez y Suárez, 2007). También es importante proporcionar al 
estudiante la opción de aplicar dichos modelos a la interpretación de la realidad y que 
llegue a elaborar por si mismo ideas a través de la reflexión (García Barros et al, 2007), 
mediante actividades de aplicación. De esta manera “hace suyo” el conocimiento, 
incoporándolo a sus ideas. 
Por otra parte, y para conseguir una mayor participación e implicación del 
alumnado en su propio aprendizaje, la metodología de enseñanza constructivista trata 
de fomentar la curiosidad y la actitud positiva del estudiante hacia el estudio del tema, 
encontrando numerosas recomendaciones al respecto en los trabajos de Aragón 
(2004) y en las conclusiones obtenidas por Conboy y Fonseca (2009). Así, la 
participación activa del alumnado, a través de la realización de diversas actividades 
individuales y colectivas, el planteamiento de experiencias prácticas y problemas con 
objetos y materiales del ámbito cotidiano (con los que el alumnado está familiarizado y 
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sobre los que puede aplicar el conocimiento adquirido), y el uso de distintas analogías, 
(que se sirvan de ejemplos que el estudiante conozca bien), pueden ser de gran 
utilidad para acercar el mundo científico al mundo escolar. 
Introduciendo elementos cotidianos en nuestras clases, el alumno tomará 
conciencia de que existen diferentes formas de analizar la realidad: la cotidiana y la 
científica. Éstas no se contradicen sino que se complementan y es posible la 
transferencia entre ambos dominios (Aragón, 2004, p.111). 
Otro de los elementos metodológicos a contemplar es el propio desarrollo 
temporal y la estructura de las clases. Siguiendo el modelo de enseñanza propuesto, es 
preciso organizar y secuenciar los contenidos y planificar las diversas tareas a realizar 
por el estudiante, con el objetivo de que éste disponga de un cierto tiempo para poder 
asimilar y empezar a acomodar-siguiendo la teoría de Piaget- aquellos conocimientos 
nuevos en su estructura de pensamiento. Se trata de que relacione estos nuevos 
conocimientos con las ideas que ya tenía, alcanzando de manera paulatina nuevos 
estados de equilibrio (Bandura, 1986; Pourtois y Desmet, 2008 en Umbarila, 2012). 
Para ello, parece conveniente seguir una progresión en la dificultad de los contenidos, 
desde lo cualitativo hasta lo cuantitativo, y de lo concreto a lo abstracto, como 
proponen diversos autores (García Barros et al, 2007;Devetak et al , 2009; Madrid et 
al., 2013). En cualquier caso, se ha tener en cuenta que la distancia entre los 
conocimientos anteriores y los aprendidos ha de ser la adecuada, y que, en 
determinados momentos es conveniente introducir contenidos motivadores que 
susciten el interés de los alumnos. 
Relacionado con el punto anterior, para conseguir que el alumnado realice este 
esfuerzo, habremos de tener en cuenta la importancia que el entorno puede ejercer en 
el desarrollo potencial del individuo (zona de desarrollo próximo), tal como señala 
Vygotsky. El aprendizaje cooperativo supone una construcción activa del conocimiento 
ya que éste se adquiere durante el proceso, a través de las interacciones alumno-
alumno y alumno-docente (Paulson, 1999 en Madrid, Arellano, Jara, Merino y Balocchi, 
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2013). Esta estrategia de enseñanza permite el desarrollo de habilidades sociales 
(comunicación, diálogo, resolución de discusiones, ayuda mutua) y establece 
oportunidades para que el estudiante reflexione sobre su propio conocimiento, lo 
clarifique y construya a partir de él, fomentando la responsabilidad del alumnado 
sobre su propio aprendizaje y una actitud favorable hacia el tema de estudio. 
En lo referente al proceso de evaluación, y siendo coherente con el modelo de 
enseñanza adoptado, es fundamental que se realice un seguimiento, tanto de la 
evolución en las ideas del alumnado, (averiguando si se ha desencadenado o iniciado 
un cambio conceptual en aquellas ideas previas no científicas), como de la idoneidad 
de la propuesta didáctica a la hora de lograr sus objetivos (Sánchez Blanco et al. , 
1997). 
A continuación se expondrá de manera detallada la planificación de la unidad 
didáctica y la secuencia de actividades previstas para cada sesión. 
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Propuesta de mejora 
3. PRESENTACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA MEJORADA 
3.1 Justificación de la mejora de la unidad didáctica presentada 
El objetivo de esta propuesta es el de mejorar la unidad didáctica impartida en el 
período de prácticas del Máster, aplicando el modelo de enseñanza constructivista 
fundamentado en el apartado anterior. 
A lo largo del periodo como docente en prácticas tuve la oportunidad de detectar 
entre los estudiantes, muchas de las dificultades de aprendizaje mencionadas en la 
bibliografía. Pero especialmente me llamó la atención la falta de interés y la escasa 
capacidad de esfuerzo para realizar las actividades, tomar anotaciones, dedicar la 
atención a lo que se decía… 
El primer rasgo de mejora de esta propuesta va encaminado a fomentar la 
curiosidad y una actitud positiva ante la ciencia y su aprendizaje, y más en concreto, 
hacia el estudio de las disoluciones. La falta de una actitud positiva de los estudiantes 
hacia la ciencia y su aprendizaje, puede relacionarse con el distanciamiento entre lo 
académico y lo cotidiano (Aragón, 2004), de manera que el estudiante pierde el interés 
por la ciencia (vista como un saber cerrado, dogmático, alejado de la realidad y sin 
utilidad práctica). La unidad didáctica presentada tiene la intención de motivar al 
alumnado, suscitando su interés por el aprendizaje del tema. Para conseguirlo, se 
plantean: 
- Una mayor participación del alumnado, a nivel grupal, en diversas actividades a 
lo largo de la secuencia planteada. En primer lugar, se ha optado por comenzar 
el tema dedicando buena parte de la primera sesión a conocer las ideas previas 
del alumnado (fase de exploración-iniciación). En este sentido, la lluvia de ideas 
se perfila como una herramienta útil para comenzar el tema. En segundo lugar, 
la unidad didáctica prevé una serie de actividades para fomentar el trabajo 
cooperativo: resolución de situaciones-problema para diferenciar entre 
sustancia pura y disolución, elección y justificación de métodos de separación 
de mezclas, lectura y comentario de textos sobre la aplicación práctica de los 
contenidos del tema, construcción de mapas conceptuales… 
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Propuesta de mejora 
- El uso de recursos variados (lectura de textos sencillos conectados con la 
sociedad y el medio ambiente, la realización de experiencias sencillas y 
prácticas de laboratorio, la utilización de medios audiovisuales…) 
- La utilización de elementos relacionados con la vida cotidiana, y cercanos al 
alumnado, en la redacción de ejercicios, en el uso de ejemplos y en la 
construcción de analogías relativas al modelo de la TCM. Se usarán para ello 
ejemplos como la incorporación de nuevos estudiantes a una clase concreta (y 
las interacciones correspondientes), o, aprovechando objetos manipulables, la 
distinta disposición de pinzas de colores que representen distintas sustancias. 
- El empleo de textos para comentar, en los que se pueda apreciar la utilidad de 
los conocimientos científicos para la mejora de la calidad de vida y el 
desarrollo. 
El segundo rasgo de mejora se centra en dar un mayor protagonismo, a lo largo de 
la secuencia de actividades, a la enseñanza de la Teoría Cinético Molecular. Se 
considera que, a pesar de la dificultad que puede suponer (desde el punto de vista del 
esfuerzo de abstracción), es importante para comenzar a interpretar de manera 
científica los fenómenos observados a nivel macroscópico, y para buscar esa relación 
entre los tres niveles de representación científica: macroscópico, submicroscópico y 
simbólico. “El conocimiento de la naturaleza particulada de la materia es un requisito 
imprescindible para interpretar adecuadamente el proceso de disolución” (Valcárcel y 
Sánchez Blanco, 1990; p.55). Por ello es conveniente que el alumnado haya recibido 
formación anterior acerca de la constitución de la materia, su carácter discontinuo y 
que haya sido introducido en la TCM a través del estudio de los gases. Se seguiría 
aplicando y reforzando su utilización durante la unidad didáctica que nos ocupa. Según 
Pozo y Gómez, (1998, en Landau et al., 2014) se trata de estudiar las disoluciones, no 
sólo desde el punto de vista descriptivo (macroscópico) como objeto, sino desde el 
punto de vista de proceso complejo de partículas en interacción. Con esta orientación, 
se ha planificado una secuencia que combine estos dos enfoques, partiendo desde lo 
más cercano al alumnado y aumentando el nivel de dificultad y abstracción, 
progresivamente. 
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Propuesta de mejora 
Desde este segundo objetivo de mejora de la unidad didáctica, se contempla el uso 
de los siguientes recursos: 
- Uso de ilustraciones, imágenes (modelos de partículas) y animaciones para 
representar la constitución particulada de la materia y la interacción y el 
movimiento de dichas partículas. Asimismo, uso de dichas representaciones en 
la distinción entre sustancia pura (pudiendo profundizar y diferenciar entre 
elemento y compuesto) y mezcla. 
- Combinación de experiencias sencillas de cátedra (observación de sustancias y 
mezclas, preparación de disoluciones coloreadas de distintas concentraciones, 
combinación de diversas sustancias con distinta miscibilidad entre sí, 
demostración de la conservación de la masa pero no del volumen, en una 
disolución; recuperación de los componentes de una mezcla, diferente 
conductividad de muestras de agua destilada y agua salada de distintas 
concentraciones ) y actividades de laboratorio sobre separación de mezclas, así 
como ejercicios que brinden al estudiante la oportunidad de aplicar los nuevos 
contenidos, bien a problemas planteados en el aula (cómo diferenciar una 
sustancia pura de una disolución; cómo separar una mezcla), bien a fenómenos 
de la vida cotidiana (comprender los fundamentos de la contaminación 
térmica, o de la dispersión de contaminantes en la atmósfera, entender las 
bases para la obtención de los distintos derivados del petróleo o para realizar 
un pre-tratamiento de las aguas residuales, la razón de cuantificar y referenciar 
la concentración de distintos componentes en el agua, la atmósfera, los 
medicamentos, o las bebidas alcohólicas…) 
- Uso de analogías para acercar la interpretación mediante la TCM a fenómenos 
más cercanos (análogos) y mejor conocidos por el alumnado (actividades con 
pinzas de colores, comparación de las interacciones entre las partículas de una 
disolución y las interacciones entre alumnado de nuevo ingreso y estudiantes 
de una clase) 
- Uso de un lenguaje sencillo y adecuado, explicitando el sentido científico de 
términos como “sustancia” y “concentración”. 
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- Realización de actividades de “traducción” de mensaje de texto de contenido 
científico (enunciados de problemas), a expresiones simbólicas, utilizando el 
lenguaje químico (unidades, magnitudes, subíndices…) y viceversa. 
Como tercer elemento de mejora, se propone un desplazamiento del enfoque de la 
enseñanza, restando protagonismo (número de sesiones) a los aspectos cuantitativos 
(cálculo de concentraciones, cálculo de cantidades de soluto que precipitan cuando se 
supera la solubilidad…) y dando mayor protagonismo a los aspectos cualitativos. 
Respecto de estos últimos, y para mejorar la adquisición del concepto de 
concentración y desligarlo del sentido que tiene en el lenguaje cotidiano, es oportuno 
recurrir al significado de proporción, de manera progresiva, con unidades y cantidades 
sencillas (números enteros de poca entidad) que no incorporen mayor dificultad al 
razonamiento matemático (Sánchez Blanco et al., 1997). Para ello se acudirá de nuevo 
a elementos más intuitivos (idea de mayor o menor sabor dulce) y analógicos 
(proporciones de pinzas de distintos colores). Como elemento motivador, se prevé 
introducir la utilidad de este concepto en la vida cotidiana, a través de problemas de 
aplicación. Asimismo se contemplan ejercicios para mejorar la comprensión de los 
enunciados de los problemas, detectando o interpretando los datos que se dan, y 
“traduciéndolos” al lenguaje simbólico de las matemáticas, para posteriormente 
establecer la estrategia de resolución. 
Relacionado con lo anterior, y para que el alumnado se familiarice con el uso del 
términos científicos y adquiera una mayor comprensión y fluidez en el uso del lenguaje 
académico, el diseño de esta unidad incorpora diversas actividades como: descripción 
de fenómenos observados, elaboración de informes sobre actividades prácticas, 
elaboración de mapas conceptuales, resolución de ejercicios individuales o grupales 
por escrito o bien comentados oralmente en clase. 
Como último elemento de mejora, y de acuerdo al enfoque metodológico 
adoptado, se realizará una evaluación global del proceso de enseñanza-aprendizaje, a 
través de los diferentes instrumentos que se presentan más adelante. El objetivo será 
el de evaluar, por un lado, los aprendizajes adquiridos por el alumno, y por otro lado, 
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la eficacia del planteamiento didáctico (incluyendo aspectos académicos y 
actitudinales). Para ello se solicitará a distintos estudiantes, al comienzo de cada sesión 
(o de la mayoría de ellas), un breve resumen del contenido de la sesión anterior. Esta 
síntesis, acompañada de preguntas pertinentes hechas por el profesor, contribuirá a 
detectar posibles lagunas o conceptos no asimilados, así como a sentar las bases sobre 
las que desarrollar la clase de ese día. Otros instrumentos para el seguimiento del 
proceso de enseñanza serán la recogida de informes y actividades realizadas por el 
alumnado a lo largo del tema, las respuestas y comentarios de los estudiantes en las 
actividades grupales que se desarrollen en el aula, las producciones y anotaciones 
realizadas en el cuaderno o portafolio de la asignatura y las propias fichas de 
autoevaluación cumplimentadas por el alumnado. Mediante estos mecanismos, se 
intentará detectar si las ideas previas erróneas del estudiante persisten o si se han 
adquirido nuevos esquemas de pensamiento, acordes con el conocimiento escolar, a 
través de un cambio conceptual. Asimismo, a través de los cuestionarios de 
autoevaluación, se pretende que el estudiante adquiera responsabilidad sobre su 
propio proceso de aprendizaje. 
Teniendo en cuenta la fundamentación metodológica, la secuencia didáctica se ha 
estructurado siguiendo diversos ciclos en los que se alternan la introducción de nuevos 
contenidos con la aplicación de los mismos y la revisión del proceso. Existe una 
progresión en la dificultad conceptual, desde lo cualitativo hasta lo cuantitativo, y de lo 
concreto a lo abstracto, como proponen diversos autores (García Barros et al, 
2007;Devetak et al , 2009; Madrid et al., 2013). Por ello, las primeras actividades están 
más encaminadas a la descripción y clasificación de sistemas materiales (ámbito 
macroscópico), después se procede a interpretar la disolución como proceso, 
mediante el modelo de la TCM (ámbito submicroscópico), y se finaliza el tema 
introduciendo el estudio cuantitativo de las disoluciones (ámbito matemático-
simbólico). De esta manera se van presentando contenidos que, si bien requieren 
cierto esfuerzo por parte del alumnado, se intentan situar a una distancia que no se 
perciba como inalcanzable y que, una vez superado, genere satisfacción y contribuya a 
afianzar la autoestima. En el aspecto cualitativo, se intentará resaltar la existencia de 
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distintos tipos de disoluciones, en función de los estados de agregación del soluto y del 
disolvente (Sánchez Blanco et al, 1997), para intentar desvincular el término disolución 
de la idea de líquido, de manera exclusiva. Por ello, se pondrán ejemplos de diferentes 
disoluciones del entorno cotidiano y de interés para el hombre, en los distintos 
estados de agregación (tanto para el soluto como para el disolvente), solicitando a los 
alumnos que añadan más ejemplos de su entorno. En lo cuantitativo, se prevé realizar 
experiencias de cátedra para constatar el principio de conservación de la masa y su no 
extensión a la conservación del volumen, explicando ambos fenómenos desde los 
supuestos de la TCM. 
En resumen, la metodología empleada para el diseño de la unidad didáctica se basa 
en aplicar el modelo constructivista, para lo cual: 
- Tiene en cuenta los conocimientos de partida del alumno, y su evolución a lo 
largo del tema 
- Persigue promover en el alumnado una actitud de curiosidad e interés hacia el 
estudio del tema, y que se involucre en su propio aprendizaje a través de un 
papel más activo en la clase. Para ello, se le hace protagonista de diversas 
actividades (individuales, en pequeños grupos de trabajo cooperativo, a nivel 
de grupo-aula), en las que se presentan elementos de uso habitual y de utilidad 
en la vida cotidiana.  
- Plantea tareas de corte cooperativo en las que la resolución de los problemas o 
cuestiones pase por la interacción y el diálogo entre los miembros del grupo. Se 
persigue potenciar un clima de trabajo y comunicación, óptimo para el 
aprendizaje y la ayuda mutua. 
- Se pretende generar el cambio conceptual combinando diversas estrategias y 
recursos, que, al mismo tiempo, puedan ser elementos motivadores para el 
alumnado. 
- Se estructura el tema de manera que el alumnado disponga de sesiones 
intermedias en las que asimilar, acomodar y reflexionar sobre los contenidos 
nuevos y sobre su propio aprendizaje. En la secuencia global se intenta seguir 
un orden creciente de dificultad en los contenidos, situándolos a una distancia 
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adecuada, y estableciendo puentes de unión entre las distintas escalas de 
observación-interpretación-representación simbólica. 
- Emplea diversos instrumentos para evaluar tanto la evolución del alumnado, 
como el propio proceso de enseñanza. El seguimiento se realiza en distintos 
momentos de la secuencia didáctica empleando los resultados para 
retroalimentar el propio diseño metodológico y para detectar la adquisición de 
nuevos conocimientos y nuevas formas de organizarlos, en el alumnado. 
 
3.2 Planificación de la propuesta 
Realizado el análisis teórico de la unidad didáctica, se proponen los siguientes 
contenidos, los cuales  se presentan secuenciados desde lo macroscópico (más cercano 
al alumnado) a lo microscópico (más abstracto), y desde lo cualitativo a lo cuantitativo, 
en orden creciente de dificultad. Aparecen relacionados en los mapas conceptuales 
que se muestran a continuación (imágenes 1a y 1b). 
CONTENIDOS: 
- Clasificación de la materia: sustancias puras y mezclas. Ejemplos cotidianos. 
- Mezclas heterogéneas y mezclas homogéneas. Ejemplos cotidianos. 
- Las disoluciones y su importancia en nuestras vidas. 
- Estudio de las disoluciones como sistemas: componentes y criterios de 
clasificación. 
- Representación de sustancias y mezclas mediante modelos de partículas. 
- Estudio de las disoluciones como procesos: interpretación del proceso 
mediante la TCM. Aplicación a la explicación de sus características: difusión, 
reversibilidad, solubilidad, saturación. 
- Factores que afectan a la solubilidad de una sustancia. 
- Utilización de técnicas de separación de las sustancias que forman una mezcla y 
manejo del material de laboratorio necesario. Aplicaciones. 
- Cálculos cuantitativos en las disoluciones: concepto de concentración. 
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Imagen 1a. Mapa conceptual de contenidos de la unidad didáctica. 
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Imagen 1b. Mapa conceptual de preguntas centrales por sesiones. 
 
La intención de la unidad didáctica es que los estudiantes, en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de los contenidos anteriores, desarrollen una serie de 
capacidades, que se concretan en los siguientes OBJETIVOS3: 
– Afianzar, adquirir y diferenciar diversos conceptos relacionados con la 
constitución de la materia, aplicándolos en la identificación y clasificación de 
diversos materiales cotidianos, incluyendo las disoluciones. 
– Seleccionar, interpretar y transmitir la información relevante sobre textos 
científicos relacionados con mezclas y con métodos de separación usados en la 
vida diaria, utilizando, entre otras fuentes, las TIC.  
                                                          
3
 Formulados conforme al RD 1631/2006, para la materia de Ciencias de la Naturaleza de la ESO. La 
formulación de objetivos según la LOMCE y el RD 1105/2014, sólo se contempla para la etapa educativa 
(no por cada materia), y los aprendizajes a lograr se formulan a través de criterios de evaluación y 
estándares de aprendizaje.  
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– Emplear herramientas propias del trabajo científico, como la observación y 
descripción de fenómenos, la utilización de modelos para explicar procesos; el 
diseño de estrategias para resolver problemas o la comprobación experimental 
de la validez de dichos diseños. 
– Comprender y expresar mensajes de contenido científico, utilizando con 
propiedad: la lengua oral y escrita, así como el lenguaje gráfico y simbólico de 
las matemáticas y las ciencias, valorando y respetando el trabajo individual y en 
equipo en la comunicación con los demás. 
– Entender la importancia de aplicar los conocimientos sobre las disoluciones 
para satisfacer las necesidades humanas y para tomar decisiones de manera 
autónoma y crítica respecto de problemas actuales. 
La integración de todas las capacidades, a través de las diversas asignaturas, para 
resolver una tarea compleja, supone el desarrollo de las COMPETENCIAS BÁSICAS O 
COMPETENCIAS CLAVE4 (según la LOE): 
- Competencia en comunicación lingüística (CCL) 
- Competencia matemática (CM) 
- Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico. (CC) 
- Tratamiento de la información y competencia digital (CD) 
- Competencia social y ciudadana (CSC) 
- Competencia cultural y artística (CCA) 
- Competencia para aprender a aprender (CAA) 
- Autonomía e iniciativa personal (CAIP) 
El diseño de la unidad didáctica pretende lograr cierto equilibrio entre dichas 
competencias, si bien se centrará en la competencia científica o “competencia en el 
conocimiento e interacción con el mundo físico y natural”. Ésta se puede definir como: 
la capacidad de utilizar el conocimiento científico, aplicar la terminología científica en 
                                                          
4
 La denominación según la LOMCE: comunicación lingüística, competencia matemática y competencias 
básicas en ciencias y tecnología, competencia digital, aprender a aprender, competencias sociales y 
cívicas, sentido de iniciativa y espíritu emprendedor, conciencia y expresiones culturales. 
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determinados contextos, ser consciente del papel que ejercen la ciencia y la tecnología 
en el desarrollo de la sociedad y en el medio ambiente. 
El desarrollo de la competencia científica supone poner en juego diversas 
capacidades, que aparecen en mayor o menor medida, en las distintas tareas 
planificadas. De este modo podemos hablar de las distintas dimensiones de la 
competencia científica, cuya enumeración depende del organismo o institución que 
formalice la clasificación.5 En esta unidad didáctica se contemplan las dimensiones 
propuestas por Hodson6 para la enseñanza de las ciencias: 
- Aprender ciencias (implica un conocimiento científico: saber ciencias) 
- Aprender a hacer ciencias (implica habilidades prácticas y destrezas 
relacionadas con la metodología científica: saber hacer ciencias) 
- Aprender sobre la naturaleza de la ciencia (cómo se construye, qué factores 
influyen o están implicados, su estabilidad…) 
- Aprender a participar en cuestiones científicas, lo que implica valores y 
componentes sociales relacionados con la ciencia y la tecnología. (Saber actuar 
desde las ciencias en contextos C-T-S-A) 
En la tabla 1 se recogen los aprendizajes a alcanzar en cada una de las dimensiones 
de la competencia científica. Se muestra asimismo la contribución de dichos 
aprendizajes al resto de competencias básicas. 
                                                          
5
 El Consejo de Europa distingue entre: conocimientos, capacidades y actitudes. El programa PISA: 
situaciones y contextos, procesos científicos, contenidos científicos y actitudes. Las pruebas de 
diagnóstico de la Junta de Andalucía: metodología científica, conocimientos científicos y relaciones 
Ciencia-Tecnología-Sociedad-Ambiente 
6
 Apuntes de la asignatura de Enseñanza-Aprendizaje de la Física y la Química. Máster en Formación de 
profesorado de educación secundaria. Reseña bibliográfica escrita por Andoni Garritz en la revista 
Educación Química, 22(4); 2011, pp 349-351. 
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Tabla 1. Aprendizajes contemplados desde la competencia científica y su contribución al desarrollo de otras competencias básicas 
Competencia en el conocimiento e interacción con el medio físico (competencia científica) 
Aprender ciencia Aprender a hacer ciencia Aprender sobre la 
ciencia 
Aprender a actuar desde las 
ciencias en contextos C-T-S-A 
Comprensión y diferenciación de los conceptos: 
sustancia pura, mezcla, mezcla homogénea o disolución, 
mezcla heterogénea. (CCL) 
Identificación de los componentes de una disolución 
(soluto, disolvente) y de los diferentes estados de 
agregación en que se pueden presentar (componentes y 
disolución en sí) 
Comprensión de los conceptos solubilidad, disolución 
insaturada, saturada y sobresaturada.  
Adquisición del significado científico del término 
“concentración”, así como disolución diluida y disolución 
concentrada.(CCL) 
Conocimiento de los distintos métodos de separación de 
mezclas y del material de laboratorio necesario. 
Conocimiento del lenguaje científico-matemático 
(subíndices, símbolos de unidades, expresiones 
matemáticas) utilizado para expresar mensajes 
relacionados con el tema. (CM) 
Observación, descripción y diferenciación de 
diversos sistemas materiales: sustancia pura, mezcla 
homogénea, mezcla heterogénea (CAA) 
Uso de distintos criterios de clasificación para la 
caracterización de disoluciones, buscando y 
seleccionando información mediante TIC. (CD) 
Selección y justificación de estrategias, métodos y 
materiales a emplear para distinguir sustancias y 
mezclas, y para separar estas últimas. (CAIP) 
Verificación de la adecuación de la técnica elegida. 
Elaboración de informes sobre los resultados 
experimentales. (CCL) 
Utilización de los modelos de partículas, para 
representar sustancias, mezclas homogéneas y 
mezclas heterogéneas, así como para explicar el 
proceso de disolución o la saturación.(CAA)  
Manejo y cálculo de concentraciones (CM) 
Interpretación de la información contenida en tablas 
y gráficos para extraer conclusiones. (CM) 
Valoración de la 
utilidad del modelo de 
la TCM para entender 
e interpretar 
fenómenos como la 






científico sobre la 
naturaleza de la 
materia a lo largo 
de la historia. (CSC) 
 
Aplicación de los 
conocimientos sobre 
disoluciones para la 
comprensión y toma de 
decisiones sobre problemas 
actuales relacionados con la 
sociedad y el medio 
ambiente. (CSC)(CAIP) 
 
Desarrollo de una actitud 
favorable hacia el uso de 
técnicas de separación de 
mezclas, en los procesos de 
obtención de nuevas materias 
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APORTACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA AL DESARROLLO DE OTRAS 
COMPETENCIAS BÁSICAS: 
En cuanto a la competencia en comunicación lingüística, se trabajará tanto a través 
de la expresión oral (definición de conceptos como “disolución”, “soluto”, 
“disolvente”, “solubilidad”), como en la descripción de sistemas materiales de la vida 
cotidiana, la exposición de ideas y argumentaciones y a través de la expresión escrita 
(elaboración de informes, redacción de respuestas en los ejercicios y comentarios de 
texto, examen…). En todo caso se tendrá en cuenta la utilización correcta del 
vocabulario científico propio del tema, y el uso adecuado del lenguaje. Para mejorar la 
comprensión escrita se trabajará con diversos textos, incluidos los seleccionados a 
partir de TIC. La comprensión audiovisual se ejercitará mediante el análisis de 
información contenida en ilustraciones y animaciones. 
La competencia matemática se pondrá en práctica a través de ejercicios que 
implican el análisis de tablas de datos y de gráficas de cambio de estado y gráficas de 
solubilidad frente a temperatura. Se hará uso del lenguaje matemático en la 
interpretación de enunciados y la resolución de problemas sobre cálculo de 
concentración, trabajando la noción de proporcionalidad. 
La competencia en el tratamiento de la información y competencia digital se 
pondrá de manifiesto a través de tareas de búsqueda, selección e interpretación de la 
información para resolver ejercicios sobre caracterización de sistemas materiales. 
Las tareas que se plantean al alumno sobre la observación y descripción de 
sistemas materiales para analizarlos y clasificarlos, el registro de datos, la selección y 
justificación de determinados instrumentos de trabajo en el laboratorio, el uso de 
modelos para interpretar los fenómenos, o la generación de conclusiones a partir de 
las observaciones y los datos…están enfocadas al desarrollo de la competencia de 
aprender a aprender. 
Respecto de la competencia en autonomía e iniciativa personal, se proponen tareas 
como el diseño de estrategias para separar diversos tipos de mezcla, o la exposición y 
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argumentación de ideas respecto a problemas actuales relacionados con los 
contenidos del tema (contaminación del agua o del aire). 
Existen diversas tareas destinadas a trabajar la competencia social y ciudadana, 
potenciadas por el mismo hecho de trabajar de manera cooperativa. Se contemplan en 
este sentido actividades de grupo como la lectura y comentario de textos relativos a la 
importancia de conocer y caracterizar las disoluciones; o la resolución cooperativa de 
ejercicios sobre experiencias prácticas en el laboratorio. Estas actividades fomentan el 
intercambio de ideas, la comunicación entre iguales, la distribución de 
responsabilidades y las relaciones de respeto y apoyo mutuo. Desde el ámbito de esta 
competencia (aunque no de manera exclusiva), pueden tratarse una serie de TEMAS 
TRASVERSALES como: 
- la educación para el consumo: tomando conciencia sobre nuestras actividades 
contaminantes y sobre la importancia de conocer la composición de distintas 
sustancias que usamos, y que pueden ser nocivas para la atmósfera, la 
hidrosfera o el suelo (limitando sus posibles usos). 
- la educación medioambiental y la educación para la salud: valorando los 
métodos de depuración y descontaminación, y su importancia para preservar la 
calidad del aire y del agua, reconociendo el agua potable como recurso finito. 
- la educación para la convivencia: reflexionando sobre la importancia del 
respeto a sus compañeros y al profesor en sus intervenciones y su interacción 
con los demás en el aula, reconociendo el valor de la diversidad. 
Tras seleccionar los contenidos y objetivos de la unidad didáctica y especificar las 
competencias básicas que se pondrán en juego, se comenta la metodología que se 
seguirá en la unidad didáctica. Para ello se han tenido en cuenta tanto elementos 
teóricos adquiridos a lo largo del Máster (dificultades de aprendizaje, modelos de 
enseñanza, herramientas didácticas) como elementos prácticos puestos de manifiesto 
en la fase de prácticas (temporalización, importancia de la motivación y de la gestión 
social del aula, disponibilidad de recursos, utilidad de los guiones de aula…).  
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METODOLOGÍA: 
Teniendo en cuenta que se pretende aplicar el modelo de enseñanza 
constructivista, el diseño y planificación de la unidad está centrado en el alumno: su 
saber inicial y su participación activa en el aula a través de tareas, tanto individuales 
como colectivas. 
La detección de ideas previas se realizará mediante la actividad de lluvia de ideas 
de la primera sesión, realizándose un seguimiento de las mismas a lo largo de la 
unidad, a través de las aportaciones y producciones diarias de los estudiantes. 
La motivación y participación activa del alumnado se buscará mediante recursos 
variados como: realización de síntesis de la clase del día anterior por parte de los 
estudiantes, lectura e interpretación de textos por grupos; búsqueda de información 
sobre temas de interés socio-ambiental relacionados con los contenidos de la unidad, 
utilizando las TIC; realización de prácticas de separación de mezclas en el laboratorio; 
planteamiento de pequeños retos o problemas prácticos a resolver utilizando 
materiales de uso cotidiano (en lo referente a separación de mezclas); utilización de 
fichas de autoevaluación por parte de los estudiantes para valorar su progreso y 
expresar su grado de satisfacción con lo aprendido… 
La re-estructuración de esquemas de pensamiento para lograr un aprendizaje 
significativo se buscará a partir de situaciones que generen en el alumno un conflicto 
cognitivo. Para ello se plantean una serie de experiencias de cátedra sencillas con 
objetos de la vida cotidiana, preguntando al alumnado qué esperan que ocurra, cómo 
explicarían lo que observan, etc. 
La aproximación entre los conocimientos iniciales y los aprendizajes pretendidos se 
buscará con el apoyo de herramientas como las simulaciones y el uso de analogías y 
modelos. De esta manera se pretende hacer más fácil la transición desde lo 
macroscópico (nivel de representación más extendido entre los estudiantes de 3º de 
ESO) hasta lo submicroscópico. Estos recursos pueden ser útiles no sólo para la 
comprensión de conceptos nuevos como “concentración”, “solubilidad”…sino para la 
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interpretación del fenómeno de las disoluciones en sí mismo, a través del modelo de la 
TCM. 
Se pretende dar protagonismo a la comunicación entre los estudiantes y entre 
alumnado y profesor, estableciendo vínculos afectivos y de respeto y colaboración, que 
favorezcan el proceso de enseñanza-aprendizaje. Por otra parte, las tareas de 
elaboración de informes, resumen de sesiones anteriores, presentación y exposición 
de ideas…pretenden que el estudiante sea capaz de verbalizar sus propios 
conocimientos y así reforzarlos, evaluando la seguridad y convicción real que tiene en 
los mismos. El docente adoptaría un rol de “guía” y dinamizador en el aprendizaje, 
combinando intervenciones breves de tipo expositivo tradicional (con un apoyo visual 
importante para resultar más atractivo o menos monótono), con demostraciones y 
experiencias prácticas, y con asesoramiento a los grupos en las actividades de tipo 
cooperativo.  
Dado que cada estudiante es diferente (en cuanto a conocimientos previos, 
esquemas de pensamiento, formas de relacionarse con los demás, factores personales 
afectivos, intereses y motivaciones…), el diseño de la unidad contempla una serie de 
medidas de atención a la diversidad:  
- a lo largo del curso en general, y de la unidad en particular, se tendrá en cuenta 
la información que se tiene del alumno (situación familiar, actitud en el aula, 
dificultades de aprendizaje, necesidades educativas especiales…), proveniente 
de cursos anteriores, del departamento de orientación, y de las observaciones 
del tutor/a del presente curso (en caso de que sea otra persona diferente al 
profesor que imparte la presente unidad). 
- se programa al comienzo del tema (y en general de todos los temas) una 
primera sesión para investigar las ideas iniciales del alumnado sobre los 
contenidos a abordar, intentando compensar las lagunas que posea y 
afianzando los conocimientos que sean adecuados desde el punto de vista 
científico. 
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- la evaluación se establece a partir de diversos instrumentos: elaboración de 
trabajos individuales, participación y actitud en el aula, cooperación y 
contribución a las tareas de grupo, cuaderno o portafolio del estudiante, 
examen. 
- en las pruebas y ejercicios escritos se recogen preguntas de distintos grados de 
dificultad, y que suponen la puesta en práctica de diversas destrezas. 
- Se comentan aquellos errores surgidos de la corrección de ejercicios o del 
examen, o de la contestación de preguntas, utilizándolos como recurso de 
aprendizaje. 
- Se emplean distintos recursos (pizarra y tizas, medios audiovisuales, TIC, 
noticias, modelos analógicos, ejemplos de la vida cotidiana) y metodologías 
(clase expositiva, trabajos prácticos en el laboratorio y experiencias de cátedra, 
trabajo cooperativo en el aula a partir de textos o para la resolución de 
ejercicios…) 
- Se tienen en cuenta las aportaciones de los estudiantes sobre cómo perciben su 
propio aprendizaje (autoevaluación) y sobre la metodología empleada, a partir 
de cuestionarios o fichas de autoevaluación. 
- Se fomenta un clima de afecto y respeto en el aula, a través del trabajo 
cooperativo y de la permanente comunicación alumno-alumno y alumno-
profesor, ayudando a los que más dificultades tienen. 
La mayor actividad del alumno en el aula, permite una evaluación y seguimiento 
del proceso de aprendizaje más progresiva y continua (menos puntual). Es probable 
que el alumno perciba que es más fácil superar la asignatura (pero sobretodo aprender 
y entender lo que pasa en su entorno) a partir del logro de metas sucesivas y 
alcanzables, en muchas de las cuales cuenta con el apoyo de sus compañeros y del 
profesor. Esta forma de evaluar puede constituir un elemento motivante y contribuir al 
fortalecimiento de la autoestima. El hecho de que se tengan en cuenta las ideas de los 
alumnos a lo largo del estudio del tema, y sus opiniones o percepciones sobre lo que 
aprenden y cómo lo están aprendiendo también es útil para fomentar una actitud 
positiva hacia el estudio del tema y un ambiente de trabajo en el aula. También se ha 
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contemplado en el diseño de la unidad, una breve encuesta de preguntas abiertas, 
para que el alumno pueda aportar su visión sobre la metodología seguida. Éste será un 
instrumento para evaluar la actuación docente, detectando dónde han estado los 
puntos débiles para modificarlos y mejorar la unidad didáctica y su impartición. 
3.3 Actividades a realizar por los alumnos 
En el diseño y secuenciación de las distintas actividades a desarrollar a lo largo del 
tema, se ha tenido como referencia el modelo descrito por Sánchez Blanco et al., 
(1997). Así, los contenidos se intentan plantear en orden creciente de dificultad, 
comenzando por los más descriptivos (la disolución como sistema material), para pasar 
a los más abstractos y de carácter interpretativo (la disolución como proceso de 
interacción entre partículas). Se dedica un mayor número de sesiones a los aspectos 
cualitativos frente a los cuantitativos. 
En la tabla 2, que se presenta a continuación se indican, de manera resumida, las 
actividades a realizar para cada una de las doce sesiones de la unidad didáctica. La 
primera sesión se enfoca a la exploración de las ideas previas del alumno y de aquellos 
contenidos que recuerda de cursos o de sesiones anteriores. Posteriormente se 
alternan ciclos de secuencias con el siguiente esquema: 
- Estructuración: para presentar contenidos nuevos y “anclarlos” sobre las ideas 
y esquemas de los estudiantes. 
- Aplicación: para transferir los contenidos anteriormente trabajados y utilizarlos 
para resolver preguntas y /o problemas. 
- Revisión: para realizar un seguimiento del proceso de aprendizaje y reflexionar 
sobre lo aprendido. 
Se especifican para cada sesión: la temporalización, las preguntas centrales que 
guían las actividades, las tareas planteadas (diferenciando la labor del docente y la 
labor del alumnado), las intenciones didácticas y los recursos necesarios. 
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Tabla 2: CUADRO RESUMEN DE LA SECUENCIA DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES 






INTENCIONES DIDÁCTICAS RECURSOS 










¿De qué está hecho lo que nos 
rodea? 
¿Por qué usamos distintos 
materiales para distintos objetos? 
¿Cómo se encuentra la materia en 
la naturaleza? 
¿En qué se diferencia una 
sustancia de una mezcla? 
¿Qué aspecto puede tener una 
mezcla? 
¿Podemos separar los 
componentes de una mezcla? 
¿Cómo podríamos representar con 
dibujos las sustancias puras y las 
mezclas? 
 Plantear cuestiones cercanas 
para comenzar lluvia de ideas 
 Mostrar y/o preparar distintos 
sistemas materiales a observar. 
 Dinamizar/guiar/reconducir 
ideas centrales. 
 Comprobar lo que se recuerda. 
(Años anteriores o del propio 
curso). 
 Proponer como tarea la 
construcción de un mapa 
conceptual y la clasificación de 
distintas materias. (Ver anexo 
E1) 
 Responder preguntas 
 Plantear preguntas 
 Relacionar conceptos 
 Encontrar ejemplos de 
tipos de materia en su 
entorno cotidiano. 
 Observar y reflexionar 
 Realizar tarea en casa. 
 Detectar las ideas 
previas del alumnado 
 Captar su atención y 
motivarlo 
 Presentar los 
contenidos centrales 
del tema  
 Diferenciar el 
significado científico 
de “sustancia”, 
respecto del habitual 
(material). 
 Pizarra y tiza 
 Materiales para 
observar: agua, 
azúcar, sal, zumo, 
granito, arena, 
madera… 
 Vasos de 
precipitados, 
agua, sal, azufre. 
 Guión para la 
lluvia de ideas (A-
1) 










¿Qué es una disolución? 
¿En qué estados podemos 
encontrarlas? 
¿Qué componentes tienen? 
¿Cómo podemos 
estudiarlas/clasificarlas? 
¿Qué disoluciones hay en nuestro 
entorno? 
¿Puede el hombre influir en su 
composición? 
 Preguntar por la sesión anterior 
 Corregir los ejercicios y recoger 
el mapa conceptual de partida. 
 Exponer contenidos teóricos 
(disolución, soluto, disolvente, 
ejemplos de disoluciones en 
diferentes estados de 
agregación), ayudándose de 
ejemplos cotidianos, imágenes. 
 Mostrar los criterios de 
clasificación de las disoluciones. 
 Enviar tarea sobre 
caracterización de disoluciones 
de nuestro entorno y sobre la 
influencia de la actividad 
humana en su composición. 
 Recordar la sesión 
anterior 
 Observar y atender a la 
corrección de ejercicios 
y a la explicación, 
 Observar los objetos y, 




 Caracterizar disoluciones 
de la vida cotidiana. 
 Realizar los ejercicios 
propuestos para casa, 
utilizando entre otros 
recursos, las TIC. 
 Detectar dificultades y 
nivel de seguimiento 
 Trabajar la capacidad 
de observación 
 Dotar de herramientas 
al alumnado para que 
pueda caracterizar una 
disolución 
 Desligar el término 
“disolución” de 
“líquido” 
 Fomentar el interés 
por el estudio del 
tema, 
 Promover el uso de TIC 
 Pizarra-tiza/ 
Powerpoint 




 Diversos objetos a 
clasificar. 
 Relación de 
ejercicios (E-2) 
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Tabla 2: CUADRO RESUMEN DE LA SECUENCIA DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES (continuación) 







INTENCIONES DIDÁCTICAS RECURSOS 













disolución de una 
sustancia pura? 
¿Qué contenidos me 




 Poner de manifiesto las 
diferencias entre sustancia pura y 
una disolución, y la importancia 
de la cantidad relativa de soluto 
(concentración) en las 
propiedades de la disolución. 
 Guiar al alumnado en la resolución 
del problema de investigación. 
 Explicar el significado de las 
gráficas de cambio de estado. 
 Introducir el concepto de 
electrolito 
 Enviar ejercicios para casa sobre 
los contenidos abordados hasta el 
momento 





sustancia pura y 
disolución, a partir 
de las propiedades 
características de las 
primeras. 
 Formular preguntas 
y dudas. 




 Atender y participar 
en la corrección de 
ejercicios. 
 Afianzar y profundizar en las 
diferencias entre sustancia 
pura y mezcla. 
 Introducir la dependencia de 
las propiedades de las 
disoluciones respecto a la 
concentración. 
 Fomentar el interés por el 
estudio del tema, a través de 
problemas de investigación y 
el uso de animaciones. 
 Hacer evidentes las 
dificultades o ideas erróneas y 
tratar de modificarlas. 
 Vasos de precipitados 
con agua destilada y 
mezclas de agua y sal. 
 Probeta, balanza 
electrónica 
 Pieza de plástico o 
madera para observar 
la flotabilidad. 
 Gráficas de 
temperatura de cambio 
de estado. 
 Circuito eléctrico 
(bombilla y casquillo, 
cable, pila de petaca) 
 Animación sobre 
disoluciones de azúcar 
y sal y su efecto en la 
conductividad. 
 Guión de aula (A-3) 










¿Qué he aprendido? 
¿Ha cambiado alguna 
de mis ideas iniciales? 
¿Tengo alguna duda? 




 Corregir/comentar los ejercicios 
pendientes 
 Solucionar dudas/preguntas 
 Exponer en la pizarra y resolver las 
posibles ideas erróneas 
 Plantear nuevos ejercicios para 
realizar en clase, en grupo 
 Entregar y recoger la ficha de 
autoevaluación. 
 Atender a la 
corrección de errores 
y la aclaración de 
dudas. 
 Formular preguntas y 
dudas 
 Trabajar en equipo 
 Reflexionar sobre lo 
que han aprendido 
 Detectar dificultades de 
aprendizaje e ideas erróneas 
 Comprobar la adquisición y 
transferencia de contenidos 
 Aclarar y repasar conceptos 
 Facilitar un clima de trabajo y 
cooperación en el aula 
 Propiciar la reflexión de los 
alumnos sobre su propio 
aprendizaje 
 Pizarra, tizas 
 Trabajo cooperativo 
para realizar en clase  
(A-4) 
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Tabla 2: CUADRO RESUMEN DE LA SECUENCIA DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES (continuación) 






INTENCIONES DIDÁCTICAS RECURSOS 










¿Qué ocurre para que se 
produzca una disolución? 
¿Desaparecen sustancias? 




¿Se mantiene el volumen? 
 
 
 Desencadenar situaciones que 
introduzcan la necesidad del 
modelo de la TCM para explicar el 
proceso de disolución. 
 Construir analogías, para presentar 
/recordar las ideas de la TCM  
 Usar la TCM, las representaciones 
de partículas y animaciones para 
explicar el proceso de disolución. 
 Diferenciar cambios físicos y 
químicos y usar 
representaciones/analogías para 
explicarlos 
 Demostrar la conservación de la 
masa y la no conservación del 
volumen. 
 Realizar predicciones y 
comprobar si se 
cumplen 
 Participar en la 
construcción y uso de 
las analogías para 
recordar la TCM. 
 Diferenciar cambios 
físicos y químicos de la 
vida cotidiana  
 Interpretar el proceso 
de disolución 
aplicando la TCM. 
 Representar 
disoluciones a través 
de partículas. 
 Hacer más cercana la 
visión submicroscópica  
 Poner en valor el uso 
de modelos para 
entender el proceso 
de disolución o la 
contracción del 
volumen 
 Demostrar la 
conservación de la 
masa (y no del 
volumen) en las 
disoluciones.  
 Acercar el trabajo 
científico mediante la 
práctica. 
 Imágenes de sistemas 
materiales vistos desde 
lejos y desde cerca  
 Vasos de precipitados, 
balanza electrónica, 
probetas, agua, sal, 
permanganato potásico 
 Animaciones sobre el 
proceso de disolución. 
 Análogos a trabajar en 
clase (alumnado, pinzas 
de colores). 
 Pizarra y tizas de colores 












¿Todas las sustancias se 
disuelven igual? ¿De qué 
depende que una sustancia 
se disuelva más o menos 
en otra? 
¿Hay algún momento en el 
que una sustancia deja de 




 Preguntar por la sesión anterior, 
corregir ejercicios. 
 Preparar disoluciones de diferentes 
solutos y disolventes, y 
disoluciones de KNO3 a distinta 
temperatura. 
 Introducir las curvas de solubilidad 
 Entregar como tarea para casa 
algunos ejercicios de aplicación de 
la TCM  al proceso de disolución, y 
un texto sobre un problema real 
relacionado con la solubilidad de 
los gases. 
 Recordar la sesión 
anterior. 
 Aplicar la TCM para 
explicar la diferente 
solubilidad de las 
sustancias en agua y 
para explicar el efecto 
de la temperatura 
sobre la solubilidad. 
 Interpretar curvas de 
solubilidad. 




 Desmontar la idea de 
que la solubilidad sólo 
depende de una 
sustancia. 
 Orientar el uso de la 
TCM a la comprensión 
del concepto 
solubilidad. 




 Suscitar el interés por 
el tema a partir de su 
aplicación a 
situaciones reales. 
 Vasos de precipitados, 
agua, azúcar, sal, aceite, 
etanol, termómetro, 
balanza electrónica, 
nitrato de potasio. 
 Pizarra, tizas /Powerpoint 
 Ejercicios para realizar en 
casa y texto-notica de un 
hecho real relacionado 
con la solubilidad.(E-6) 
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Tabla 2: CUADRO RESUMEN DE LA SECUENCIA DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES (continuación) 






INTENCIONES DIDÁCTICAS RECURSOS 










¿Qué he aprendido? 
¿Ha cambiado alguna de 
mis ideas iniciales? 
¿Tengo alguna duda? 
¿Puedo aplicar lo que he 
visto a otras situaciones? 
 
 Corregir/comentar los ejercicios 
pendientes 
 Solucionar dudas/preguntas 
 Exponer en la pizarra y resolver las 
posibles ideas erróneas 
 Plantear nuevos problemas 
 Entregar y recoger la ficha de 
autoevaluación. 
 
 Atender a la 
corrección de 
errores y a la 
aclaración de dudas. 
 Formular preguntas 
y dudas 
 Resolver nuevos 
problemas 
 Trabajar en equipo 
 Reflexionar sobre lo 
que han aprendido 
 Detectar dificultades de 
aprendizaje e ideas 
erróneas 
 Aclarar y repasar 
conceptos 




 Propiciar la reflexión de 
los alumnos sobre su 
propio aprendizaje 
 Facilitar un clima de 
trabajo y cooperación 
en el aula 
 Pizarra, tizas 
 Trabajo cooperativo para 
realizar en clase 
(A-7) 













¿Puedo separar los 
componentes de una 
mezcla? 
(¿Es un proceso 
reversible?) 
¿En qué me puedo basar? 
¿Qué método es más 
indicado? 
¿Qué material necesito? 
¿Qué interés tienen los 
métodos de separación? 
 Exponer diversos métodos de 
separación de mezclas y el 
material necesario. 
 Plantear a los alumnos cómo 
separar mezclas-problema. 
 Pedir un informe-resumen sobre 
lo visto ese día (tarea para casa) y 
las aplicaciones que puede tener. 
 Observar el 
fundamento de los 
métodos de 
separación y los 
materiales usados 




 Elaborar un informe-
resumen (tarea para 
casa) 
 Dar a conocer las 
técnicas y materiales de 
usados para separar 
mezclas. 
 Mostrar la reversibilidad 
del proceso. 
 Desarrollar la capacidad 
de razonamiento 
 Desarrollar destreza en 
el trabajo de laboratorio 
 Promover el uso de TIC 
(aplicaciones de las 
técnicas de separación) 
 
 Diversas mezclas de 
sustancias 
 Instrumental de 
laboratorio.  
 Vídeo sobre la destilación 
 Guión de aula (A-8) 
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Tabla 2: CUADRO RESUMEN DE LA SECUENCIA DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES (continuación) 






INTENCIONES DIDÁCTICAS RECURSOS 













con el mismo soluto y 
el mismo disolvente? 
¿Qué es la 
concentración? 
¿Cómo se puede 
expresar? 
¿De qué factores 
depende? 
 Preparar disoluciones acuosas de 
distinta concentración de un 
mismo soluto. 
 Definir el término concentración 
como proporción 
soluto/disolución, usando 
analogías para facilitar su 
comprensión. 
 Indicar unidades sencillas de 
medida (g/L, %) así como las 
expresiones matemáticas para la 
toma de datos en los 
problemas.(subíndices, símbolos 
de las magnitudes) 
 Demostrar que la concentración 
depende tanto de la cantidad de 
soluto como de la de disolvente, 
simultáneamente (experiencias 
de cátedra sencillas) 
 Resolver ejemplos sencillos sobre 
cálculo de concentraciones, 
explicitando la estrategia a seguir 
e interpretando el resultado. 
 Observar, describir, medir y 
anotar. 
 Entender el concepto de 
proporción y asimilarlo al 
de concentración. 
 Familiarizarse con las 
expresiones matemáticas 
usadas en los problemas 
sobre disoluciones. 
 Interpretar la información 
textual de problemas sobre 
concentraciones, 
traduciéndolo a lenguaje 
matemático. 
 Resolver problemas 
sencillos sobre 
concentraciones, e 
interpretar los resultados. 
 Transmitir el significado 
científico del concepto 
“concentración”, desligándolo 
de su uso habitual. 
 Practicar la descripción de una 
disolución desde el punto de 
vista simbólico, mediante el 
lenguaje matemático. 
 Desarrollar el razonamiento 
sobre control de variables de 
manera simultánea. 
 Facilitar al alumnado la 
interpretación de la 
información de su entorno 









 Pizarra y tizas 







 Guión de aula 
(A-9) 
 Problemas 













¿Qué he aprendido? 
¿Tengo alguna duda? 
¿Puedo aplicar lo que 





 Corregir/comentar los ejercicios 
pendientes 
 Solucionar dudas/preguntas 
 Exponer en la pizarra y resolver 
las posibles ideas erróneas 
 Plantear nuevos problemas 
 Entregar y recoger la ficha de 
autoevaluación 
 Atender a la corrección de 
errores, aclaración de 
dudas. 
 Formular preguntas y dudas 
 Resolver nuevos problemas 
 Trabajar en equipo  
 Reflexionar sobre lo que 
han aprendido 
 Detectar dificultades de 
aprendizaje e ideas erróneas 
 Aclarar y repasar conceptos 
 Comprobar transferencia de 
contenidos 
 Propiciar la reflexión de los 
alumnos sobre su aprendizaje 
 
 Pizarra, tizas 
 Trabajo 
cooperativo 
para realizar en 
clase (A-10) 
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Tabla 2: CUADRO RESUMEN DE LA SECUENCIA DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES (continuación) 




















¿Qué aplicaciones puede 
tener lo que hemos 
estudiado? 
¿Qué problemas se pueden 
resolver gracias al 
conocimiento sobre las 
disoluciones? 
¿Por qué tenemos que 
conocer la composición del 
agua o del aire? 
¿Para qué nos sirven los 
métodos de separación 
¿Cómo podemos relacionar 
todo lo que hemos 
aprendido? 
 Repartir los textos para trabajar 
en pequeños grupos y comentar 
posteriormente en clase. 
 Explicar o comentar el 
vocabulario o las expresiones que 
no se entiendan en dichos textos. 
 Tomar nota de las dificultades, 
dudas que surjan. 
 Proporcionar un enlace para el 
visionado de un documental 
sobre la historia de la TCM. 
Proporcionar una guía para 
comentarlo en casa 
(individualmente) 
 Solicitar la realización de un 
mapa conceptual del tema. 
 Leer, comprender y 
extraer la 
información más 
relevante del texto. 
 Dialogar y consensuar 
con el resto del grupo 
las ideas importantes 
del texto para 
trabajar sobre ellas y 
llegar a conclusiones. 
 Responder las 
preguntas sobre el 
vídeo a trabajar en 
casa. 
 Realizar el mapa 
conceptual 
 Fomentar una actitud 
favorable ante los 
contenidos estudiados en 
el tema. 
 Poner de manifiesto la 
importancia de la 
cuantificación para 
controlar la calidad del 
agua/aire. 
 Mostrar la utilidad de la 
TCM para comprender 
fenómenos que afectan a 




 Evaluar la capacidad de 
relacionar y sintetizar los 
contenidos del tema 
 
 Texto sobre la 
importancia de la 
medición de 
parámetros de calidad 
del agua, su 
depuración y 
potabilización, en 
relación a la salud. 
 Texto sobre algunas 
aplicaciones de las 
técnicas de separación 
de mezclas. 
 Texto sobre algunos de 
los problemas de la 
contaminación 
atmosférica y cómo 
evitarlos 
 Enlace al vídeo sobre 
la historia de la TCM y 
cuestiones acomentar. 
REVISIÓN FINAL 








¿Qué es lo que me ha 
quedado claro? 
¿Qué tipo de problemas 
puedo resolver? 
¿Qué conocimientos he 
adquirido y puedo aplicar? 
 Preparación de examen. 
 Preparación de cuestionario de 
calidad. 
 Realización de examen 
 Realización de 
cuestionario de 
calidad 




 Obtener un indicador 
más para evaluar y 
calificar. 
 Examen 
 Cuestionario de 
calidad 
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Seguidamente se desarrolla brevemente cada una de las sesiones indicadas en la 
tabla, para concretar y especificar más los objetivos de cada sesión y las tareas para 
lograrlos. En la documentación anexa se recoge el material adicional necesario para el 
desarrollo de la unidad (actividades y guiones de aula, listados de preguntas y 
ejercicios, enlaces a sitios web para ampliación de actividades, textos…así como las 
fuentes de procedencia de los recursos no originales). 
SESIÓN 1: Exploración-Iniciación (1 hora) 
(Correspondencia con: Anexos A1 (actividad 1) y E1 (ejercicios 1.) 
Uno de los objetivos de la sesión es detectar y movilizar lo que el alumnado ya 
puede conocer del tema, incluyendo ideas científicas y no científicas, así como valorar 
la heterogeneidad del grupo en cuanto a dificultades de aprendizaje, actitud, etc. El 
instrumento elegido es la lluvia de ideas, para la que se ha preparado un guión 
(Actividad 1: A1)  
Otro objetivo de la sesión es conseguir captar el interés del alumnado para que se 
implique en las distintas tareas planificadas. Para ello se hablará sobre materiales 
comunes del entorno, utilizando un lenguaje sencillo, y se buscará la máxima 
participación de los estudiantes en la lluvia de ideas, a través de un clima de trabajo, 
diálogo y respeto. También se anticiparán algunas de las actividades previstas en el 
tema, que puedan generar curiosidad o una actitud positiva por parte del alumno 
(visita al laboratorio, algunas experiencias en clase, comentario de noticias…) 
Por último, esta sesión pretende presentar las ideas fundamentales que se van a ir 
abordando a lo largo del tema. Se anotarán en la pizarra, los términos que surjan de la 
lluvia de ideas, proponiendo como ejercicio a los alumnos, que conecten dichos 
conceptos a través de un esquema o de un mapa conceptual. El otro ejercicio 
consistirá en clasificar una serie de materias, con la idea de fomentar la capacidad de 
observación, recordar los conocimientos de cursos pasados, y conectarlos con los 
contenidos del tema que se va a dar. Los ejercicios propuestos para esta sesión se 
corresponden con la denominación E-1, en la parte de anexos. 
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SESIÓN 2: Estructuración /Aplicación (1 hora) 
(Correspondencia con: Anexo E- 2.) 
Para comenzar la sesión, se pide a los alumnos que, entre todos y en voz alta, 
vayan aportando las ideas que se vieron en la clase anterior, lo que recuerdan, lo que 
no entienden… Se recoge el mapa conceptual a todos los alumnos, como instrumento 
de comparación con el mapa conceptual que elaboren al final del tema. Se corrige en 
voz alta el ejercicio de clasificación de las materias, anotando dónde están las 
dificultades, cuáles son los errores más frecuentes, intentando trabajar sobre ellos 
para llegar a las ideas correctas. (Se espera que entre los problemas más frecuentes 
estén la confusión de sustancia y mezcla, por el aspecto homogéneo que ésta pueda 
presentar. Esta dificultad se intentará atajar mediante las experiencias de cátedra 
previstas para la sesión 3, así como a través de las representaciones de partículas y 
animaciones, y el uso de analogías, previstas para sesiones posteriores.) A 
continuación, se plantea en la pizarra un posible mapa conceptual, para presentar un 
guión inicial al alumnado, antes de comenzar con la exposición teórica de contenidos 
nuevos. 
En la exposición teórica se introducen nuevos conceptos como: disolución, soluto y 
disolvente, así como los criterios de clasificación de las disoluciones según su estado de 
agregación y según tengan mayor o menor cantidad de soluto en relación a la cantidad 
de disolvente. La exposición será breve y muy apoyada en imágenes y pequeñas 
experiencias como la disolución de un colorante en agua (aprovechando la intensidad 
del color para hacer más intuitivo el concepto de concentración), o de alcohol en agua 
(para hacer ver que los solutos no tienen por qué ser sólidos), la observación directa 
de utensilios de acero, bronce o latón (para desligar la idea de que las disoluciones sólo 
son líquidas) y de algunos de los reactivos de laboratorio (para familiarizar a los 
alumnos con dichas sustancias, el aspecto que tienen y la forma en que se presentan). 
(No se considera necesario dedicar una parte del contenido de los Anexos para 
presentar la actividad de exposición teórica de esta sesión, que, para seguir la 
nomenclatura, llevaría el código A-2.) 
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Como tarea para realizar en casa, se proponen ejercicios, con el objeto de repasar 
los contenidos teóricos y de valorar la presencia e importancia de muchas disoluciones 
en la vida cotidiana, utilizando para ello las tecnologías de la información y la 
comunicación. En el Anexo E-2 se indican dichas actividades, que se corregirán en la 
siguiente sesión, al comenzar la clase. 
SESIÓN 3: Estructuración/Aplicación (1 hora) 
(Correspondencia con: Anexos A-3 y E-3.) 
En esta sesión el objetivo es distinguir entre sustancia pura y disolución, dado el 
aspecto homogéneo de esta última y la dificultad para diferenciarlas a nivel 
macroscópico. Se utilizará para ello cuatro muestras con la misma cantidad de agua, y 
distintas cantidades de sal. Se presentan a los alumnos en vasos de precipitados 
numerados, del 1 al 4, en forma de “muestras-problema”. 
La idea es que el alumnado piense cómo puede distinguir cuál es cuál. Puede que 
algunos recuerden, de la lluvia de ideas del primer día, o de cursos anteriores, que las 
sustancias puras tienen unas propiedades características que las identifican, como el 
punto de ebullición, o la densidad…y que se les ocurra cómo medir o al menos 
comparar estas variables entre las muestras-problema. (Por ejemplo, echando un 
objeto pequeño de goma o plástico y viendo dónde flota más o menos; bien midiendo 
la masa y el volumen de la muestra para calcular la densidad; calentando la muestra y 
midiendo la temperatura y su evolución en el tiempo o viendo si al evaporarse el agua 
queda alguna sustancia en forma de residuo seco). Se intentará realizar las preguntas 
para guiarles en ese descubrimiento, en caso de que no haya el suficiente dinamismo. 
En el caso de la densidad, el profesor puede aportar como datos, las masas de los 
recipientes antes de llenarlos. Los alumnos podrán tomar las medidas de las masas de 
dichos recipientes llenos (con la ayuda de la balanza electrónica) y las medidas de los 
volúmenes, mediante probetas. Se dibujará una tabla en la pizarra donde se apunten, 
para cada muestra, su masa y su volumen, pidiendo como tarea que los estudiantes 
calculen la densidad. 
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En el caso de la temperatura de ebullición, y por cuestiones de temporalización y 
logística, el profesor explicará cómo diferenciar una sustancia y una mezcla a partir de 
sus gráficas de calentamiento (temperatura alcanzada y tiempo transcurrido). Ayudado 
por soporte informático (pizarra digital, PowerPoint…) mostrará cómo se haría el 
experimento y cómo se construirían las gráficas a partir de los datos anotados. Se 
pretende que el alumnado se haga una idea general del modo de trabajar científico: 
experimentación, toma de datos, tratamiento de los datos, interpretación… 
Como última forma de diferenciar las muestras, se puede hacer referencia a la 
diferente conductividad eléctrica en cada vaso de precipitados, explicando el origen de 
esa conductividad, a partir de la disolución de la sal. La comprobación en clase 
(preparando un circuito sencillo) y la visualización de una animación, pueden contribuir 
a hacer más visible la explicación. 
Como tareas para casa, se entrega una hoja con varios ejercicios cortos, de 
diferente tipología, en los que el alumnado tenga que aplicar los contenidos que se 
han trabajado en las tres primeras sesiones. Los ejercicios se corregirán en la siguiente 
sesión, con el objeto de afianzar conceptos, aclarar dudas y detectar posibles errores 
conceptuales aún arraigados, antes de seguir avanzando con el tema. 
El guión de clase de esta sesión se encuentra en la documentación anexa con la 
denominación A-3, mientras que el listado de ejercicios corresponde al documento E-
3. 
SESIÓN 4: Aplicación-Revisión (1 hora) 
(Correspondencia con: Anexo A-4 y Ficha de Autoevaluación F-4.) 
La primera parte de la clase se dedicará a la corrección y comentario de los 
ejercicios pendientes, repasando y afianzando los contenidos teóricos vistos hasta 
ahora. La segunda parte estará destinada al trabajo cooperativo en pequeños grupos 
de 4 personas. La tarea a realizar por los grupos será la de resolver un problema y una 
cuestión relacionados con los contenidos trabajados, pero en un contexto de la vida 
cotidiana. Su contenido se especifica en el documento A-4 de los anexos. 
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El objetivo de las sesiones de trabajo cooperativo es fomentar la comunicación 
entre los estudiantes, y con ello las destrezas sociales (capacidad de escuchar, 
capacidad de liderazgo, trabajo en equipo,…), así como el respeto y la ayuda mutua.  
El aula se organizará con el mínimo ruido y desplazamientos de muebles, juntando 
las mesas de cuatro en cuatro, y situando las sillas a su alrededor. Otra opción es 
desarrollar la clase en otro espacio más adaptado a este tipo de forma de trabajar, o 
bien en el laboratorio, si estuviera libre. 
El profesor proporcionará la ayuda o asesoramiento imprescindible y podrá aportar 
ideas o sugerencias sobre cómo abordar la tarea, resolver dudas, observar cómo 
trabaja el grupo…  
Al final de la clase, se comentarán en voz alta los resultados o conclusiones de cada 
grupo, y se anotarán en la pizarra. También se entregará a cada estudiante una ficha 
de autoevaluación, para que sopese o analice lo que ha aprendido hasta ahora, si tiene 
alguna duda, si encuentra alguna dificultad en el estudio del tema, etc. Estas fichas se 
recogen y forman parte de la evaluación del proceso de enseñanza y de la valoración 
que el alumno hace de su propio aprendizaje. El documento F-4 muestra los ítems a 
valorar y dos preguntas de respuesta abierta, a contestar por el alumnado. 
SESIÓN 5: Estructuración -Aplicación (1 hora) 
(Correspondencia con: Anexos A-5 y E-5) 
El objetivo de esta sesión será introducir al alumnado en la visión submicroscópica 
del proceso de disolución, ofreciéndoles el modelo de la TCM como instrumento para 
interpretar la realidad y explicar las experiencias de cátedra con las que se inicia la 
clase. Para facilitar la comprensión de los postulados de la teoría, se hará uso de 
diversas imágenes, animaciones y analogías con el entorno. Aprovechando la 
introducción de la visión submicroscópica y la TCM, se justificará por qué la disolución 
es un cambio físico. El guión de aula se recoge en el documento A-5. 
Como tarea para casa, se pedirá al alumno que aplique los postulados de la TCM a 
la explicación del proceso de disolución, que distinga mediante modelos de partículas 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 





Propuesta de mejora 
entre tipos de sistemas materiales, y que clasifique algunos cambios cotidianos que 
experimentan los sistemas materiales, como cambios físicos o cambios químicos. Estos 
ejercicios aparecen especificados en el documento E-5. 
SESIÓN 6: Estructuración- Aplicación (1 hora) 
(Correspondencia con: Anexos A-6 y E-6) 
Se comienza la clase corrigiendo y comentando los ejercicios de la clase anterior. 
Las ideas que vayan surgiendo se utilizan para enlazar con los contenidos de esta 
sesión: solubilidad, curvas de solubilidad, y factores de los que depende. 
Primero se partirá de experiencias sencillas de cátedra, donde el alumnado podrá 
observar que no todas las sustancias se solubilizan en otras, o lo hacen en distinto 
grado. Se recurrirá a la analogía planteada en la sesión anterior, en la que se 
comparaba una mezcla con el aula de clase y sus estudiantes. La idea es transmitir que 
la solubilidad no depende exclusivamente del soluto, sino de la interacción entre las 
partículas de éste y las del disolvente, y de la afinidad o repulsión que exista entre las 
mismas (comparándola con la afinidad o antipatía que puede existir entre las 
personas). Se puede volver a utilizar la analogía con las pinzas de colores u otros 
materiales. 
En segundo lugar, se habrán preparado vasos de precipitados con agua destilada a 
distinta temperatura. Se añadirá a todos la misma cantidad inicial de nitrato potásico, 
y se observará si se disuelve. Se irá añadiendo un poco más hasta que deje de ser 
aparente la disolución y se pueda observar un precipitado, anotando las cantidades 
máximas que se han disuelto en cada vaso, para cada temperatura. El objetivo es 
mostrar el efecto de la temperatura en la solubilidad. Por medio de pizarra digital o 
PowerPoint se explicaría la construcción de estas gráficas y la diferenciación de las tres 
zonas: insaturada, saturada, sobresaturada. 
Para completar la sesión se prevé utilizar una animación que contribuya visualizar 
los conceptos explicados, y a entender los factores de los que depende la solubilidad. 
El documento A-6 de la parte de anexos, recoge el guión de aula para esta sesión, 
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mientras que en el E-6 se plantean los ejercicios a realizar para aplicar los conceptos 
trabajados en clase. 
SESIÓN 7: Aplicación-Revisión (1 hora) 
(Correspondencia con Anexos A-7 y F-7) 
El desarrollo de esta sesión sigue el mismo esquema que el de la sesión 4, salvo por 
los problemas de aplicación de contenidos, y por el cuestionario de autoevaluación, 
que incorporarán aspectos relativos a los contenidos trabajados. Los anexos A-7 y F-7 
concretan los contenidos anteriores. 
SESIÓN 8: Estructuración (1 hora) 
(Correspondencia con Anexo A-8) 
Esta sesión está dedicada a los métodos de separación de mezclas. Para ello será 
de utilidad todo el trabajo realizado hasta ahora: concepto de disolución, modelo 
particulado de la materia, interacción entre partículas, carácter físico del proceso de 
disolución, variación de la solubilidad con la temperatura… 
La primera media hora se dedica a presentar distintas técnicas de separación, a 
partir de diferentes mezclas. Para cada una de ellas, el profesor pide a los alumnos que 
observen el sistema, lo describan, identifiquen los componentes, lo clasifiquen, etc. 
con el objetivo de hacer un repaso por todo lo que ya han visto. 
Después se les pregunta si se les ocurre alguna forma de separar los componentes 
y la razón por la que piensan de esa manera. El profesor va exponiendo la teoría de 
cada método (tipo de mezcla a la que se aplica, instrumentación, fundamento, 
recuperación o no de las sustancias de partida…) mientras las va poniendo en práctica. 
En la segunda parte de la clase, se invierte la situación, y son los alumnos los que, 
en pequeños grupos de 4-5 personas, han de decidir y explicar qué estrategia 
utilizarían para separar una serie de mezclas-problema, así como el material que 
utilizarían. (Lo ideal es que si se dispone de tiempo, las pongan en práctica). 
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Como tarea final, se les pide que elaboren un informe sobre los métodos de 
separación que han visto en el laboratorio, indicando, además, algunos de los campos 
donde se utilizan esas técnicas, ayudándose de la información que puedan obtener en 
internet. Este informe se recogerá en la siguiente clase para su evaluación. 
Los detalles de la sesión se presentan en el Anexo A-8. 
SESIÓN 9: Estructuración (1 hora) 
(Correspondencia con Anexos A-9 y E-9) 
Esta sesión se propone introducir el concepto de concentración como relación o 
proporción entre dos variables. El objetivo es que el alumnado valore la necesidad de 
tener una forma de diferenciar disoluciones que tengan los mismos componentes en 
distinta proporción, y que entienda que el valor de la concentración depende tanto de 
la cantidad de soluto como de la cantidad de disolvente. 
Para hacer más intuitivo o sensorial el concepto de concentración se recurrirá a 
disoluciones coloreadas (permanganato potásico), y se aludirá al sabor más o menos 
dulce o salado de disoluciones de agua y azúcar o agua y sal, respectivamente. 
También se recurrirá al uso de analogías mediante las pinzas de colores que hemos 
venido usando en otros casos. Otra analogía pueden ser el número de sombrillas en 
una determinada franja de arena de la playa, que cambia su tamaño según suba o baje 
la marea. 
Posteriormente se expondrá la definición matemática de concentración, y las 
unidades en que se puede medir (limitándonos a las más sencillas: g/L, porcentaje en 
masa y porcentaje en volumen). Para trabajar y practicar con el lenguaje matemático, 
se “traducirán” a dicho lenguaje los enunciados de distintos problemas sobre cálculo 
de concentraciones, resolviendo algunos de ellos en la pizarra. 
Finalmente se enviará una serie de problemas de diversos tipos para ejercitar los 
contenidos de esta sesión, y valorar la importancia que tiene la cuantificación de la 
concentración. Los detalles de la sesión se recogen en el documento A-9, y los 
ejercicios planteados para hacer en casa, en el E-9. 
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SESIÓN 10: Aplicación-Revisión (1 hora) 
(Correspondencia con Anexos A-10 y Ficha de Autoevaluación F-10) 
La clase se dedicará íntegramente a la corrección de ejercicios, comentando 
posibles errores o dudas, y al planteamiento de nuevos ejercicios sobre cálculo de 
concentraciones. Así mismo se repartirá y recogerá el cuestionario de autoevaluación, 
correspondiente.  
SESIÓN 11: Aplicación-Revisión (1 hora) 
(Correspondencia con Anexos A-11 y E-11) 
El objetivo de esta sesión es conectar los contenidos académicos vistos hasta 
ahora, con sus aplicaciones en la vida cotidiana y su relación con otros ámbitos (social, 
económico, tecnológico, ambiental).  
El profesor repartirá cuatro tipos de textos diferentes, para trabajar en pequeños 
grupos (4 personas). Los textos versarán sobre los siguientes temas: 
El concepto de calidad de agua ligado a una serie de variables y al uso que se le 
pretenda dar al agua. La relevancia de las técnicas de depuración y potabilización en la 
salud y la preservación del medio ambiente. 
Las aplicaciones de algunas técnicas de separación (destilación fraccionada, 
cristalización, destilación simple) para obtener diferentes productos presentes en 
nuestra vida cotidiana (gasolina, pinturas, plásticos, sal, perfumes, alcohol…) 
Algunos de los problemas de contaminación atmosférica, sus consecuencias a 
distintos niveles, su relación con la actividad antropogénica y la importancia de medir 
la concentración de ciertos contaminantes atmosféricos, así como medidas para 
reducir su presencia. 
El profesor repartirá los textos entre los distintos grupos, que leerán su contenido y 
preguntarán el significado de aquellos términos o expresiones que no entiendan. 
Luego contestarán las preguntas asignadas a su texto y finalmente (última media 
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hora), el profesor pedirá a cada grupo, que conteste alguna o varias de las preguntas, 
comentando las ideas principales del texto. Para cada texto, existirán varios equipos de 
lectura, pudiendo realizar cada grupo su aportación o comentario. 
Como tarea para casa, el profesor pedirá la realización de un mapa conceptual con 
los contenidos fundamentales del tema, y proporcionará un enlace a un vídeo sobre la 
TCM junto con un texto y una serie de cuestiones para su comentario, a nivel 
individual. Ambos ejercicios se recogerán en la siguiente sesión para su evaluación. El 
contenido de los textos y el enlace al vídeo sobre la TCM junto con la guía de 
preguntas para comentarlo, se encuentran en el documento A-11. 
SESIÓN 12: Examen (1 hora) 
(Correspondencia con Anexo A-12) 
La última sesión está destinada la realización de un examen global sobre los 
contenidos abordados a lo largo de la unidad didáctica. Se intenta conseguir un 
equilibrio entre distintos tipos de preguntas y niveles de dificultad, y dar prioridad a los 
conceptos cualitativos frente a los cuantitativos. Al final de la sesión se repartirá un 
cuestionario de evaluación de la unidad didáctica completa, con preguntas abiertas, 
para que el alumnado contribuya con sus aportaciones, a la mejora de la unidad 
didáctica. Las preguntas del examen se recogen en el documento A-12. 
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3.4 Evaluación 
La evaluación se contempla como mecanismo de seguimiento y mejora continua 
del proceso de enseñanza-aprendizaje. De manera coherente con el modelo 
metodológico constructivista que se plantea en la unidad didáctica, ha de ser una 
evaluación centrada en la adquisición de competencias básicas por parte del alumnado 
a lo largo de toda la unidad didáctica, es decir, una evaluación continua, formativa; y 
no limitarse a un examen final con una calificación numérica. Sólo así se pueden 
detectar a tiempo las posibilidades de mejora, los errores metodológicos, las 
dificultades o los puntos fuertes del planteamiento didáctico, para poder modificarlos 
en el transcurso de las clases. 
En concreto, se plantean diversos instrumentos que permitan valorar, de un lado, 
la adquisición de aprendizajes por parte del alumnado (aprendizajes conseguidos en el 
marco de la competencia científica, pero que trascienden a otras competencias 
básicas, como se ha indicado anteriormente) y de otro lado, la adecuación de la 
metodología por parte del profesor y su práctica docente. 
Respecto al primero de los aspectos, se han seleccionado los siguientes 
instrumentos de evaluación: 
- El cuaderno del alumno o portafolio en el que quedan plasmadas las tareas que 
realiza tanto a nivel individual como a nivel grupal. (Calificable) 
- Otras actividades como informes, que se realicen aparte del cuaderno y luego 
se adjunten al mismo. (Calificable) 
- La participación en clase en diversas actividades y en la ayuda a los compañeros 
(No calificable) 
- Examen final (Calificable) 
Los instrumentos de evaluación para la metodología y la práctica docente que se 
contemplan son: 
1º. Observación directa del grado de interés, actitud y seguimiento mostrado por 
el alumnado. 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 





Propuesta de mejora 
2º. Cuestionarios de autoevaluación de los alumnos (Anexos IV, VII y X) 
3º. Cuestionario de calidad entregado a los alumnos al finalizar el tema. 
(Cuestionario breve de 5 preguntas abiertas. Anexo XII) 
4º. Grado de consecución de objetivos logrado. (Cálculo de porcentaje de alumnos 
que superan las competencias básicas y adecuación a la temporalización) 
Establecidos los instrumentos, se definen una serie de criterios con los que poder 
analizar el proceso de manera más concreta, a través de la observación y la medida. 
Estos criterios de evaluación se expresan y desglosan, a su vez, en unos indicadores6, 
que se presentan a continuación en tablas, separados por competencias básicas. La 
observación y seguimiento de estos indicadores se realiza a lo largo de toda la unidad 
didáctica.  
Cada indicador tiene un peso (ponderación) que se le otorga según su importancia 
para el aprendizaje futuro del alumno, para la superación de la asignatura, y según la 
dificultad del mismo. Además, se establecen para cada indicador, 4 niveles de 
consecución del logro con una puntuación asignada. 
La superación de cada competencia se calculará en función de la superación de los 
indicadores que la componen, necesitándose un valor medio del 50% para aprobarla. 
La calificación de la unidad didáctica se realizará a partir de la suma total de las 
puntuaciones en cada competencia, calculando el porcentaje sobre el total de puntos 
posibles. (En este caso, sería sobre un máximo de 95 puntos) y siendo preciso haber 
superado los aprendizajes propios de la competencia científica. 
 
                                                          
6
 Estándares de aprendizaje, según la LOMCE y el RD 1105/2014. 
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COMPETENCIA EN EL CONOCIMIENTO Y LA INTERACCIÓN CON EL 
MUNDO FÍSICO 
 
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 






















Identifica y diferencia materiales 
cotidianos en sustancias o mezclas 
(*1) 
     
Aplica adecuadamente los modelos 
de representación de la materia a 
través de partículas para diferenciar 
sustancia, mezcla homogénea y 
mezcla heterogénea 
(*0.75) 
     
Reconoce la existencia de 
disoluciones en distintos estados de 
agregación y sabe poner ejemplos 
de cada una. 
(*1) 
     
Aplica los conocimientos sobre la 
TCM al proceso de disolución 
(*0,75) 
     
Comprende el concepto de 
solubilidad como valor límite de 
cantidad de una sustancia que se 
disuelve en otra, a una temperatura 
dada. 
(*1) 
     
Relaciona la variación de solubilidad 
con la temperatura en distintos 
tipos de sustancias. 
(*1) 
     
Conoce y aplica adecuadamente las 
distintas formas de expresar la 
concentración de una disolución. 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
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COMPETENCIA EN COMUNICACIÓN LINGÜÍSTICA*  
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 





















Define y distingue los conceptos: 
sustancia pura , mezcla homogénea y 
mezcla heterogénea 
(*1) 
     
Justifica y argumenta las decisiones, 
elecciones que toma y opiniones que 
defiende, utilizando expresiones y 
términos científicos 
(*1) 
     
Utiliza de forma correcta los 
términos: disolución, disolvente, 
soluto, solubilidad y saturación 
(*1) 
     
Comunica por escrito el 
razonamiento y la estrategia que 
sigue en la resolución de problemas. 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
(Rango desde 0 puntos hasta 16puntos) 
 
 
COMPETENCIA EN EL TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN Y 
COMPETENCIA DIGITAL** 
 
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 






















Utiliza la información proveniente de 
distintas fuentes para la elaboración 
de informes 
(*0.5) 
     
Aplica pautas para seleccionar la 
información y ser crítico con la fuente 
de procedencia 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
(Rango desde 0 puntos hasta 6 puntos) 
 
*, ** (Desarrolladas a partir del trabajo de la competencia científica) 
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COMPETENCIA MATEMÁTICA*  
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 






















Aplica correctamente el concepto de 
proporción y el concepto de porcentaje  
(*1) 
     
Interpreta correctamente el significado 
de las gráficas de calentamiento, 
reconociendo los cambios de estado.  
(*1) 
     
Interpreta adecuadamente el 
significado de las gráficas de solubilidad 
y las diferentes regiones que éstas 
delimitan  
(*1) 
     
Opera con diferentes unidades de 
concentración, realizando cálculos y 
cambios de unidades, de manera 
adecuada. 
(*1) 
     
Interpreta el resultado numérico de los 
problemas analizando su aspecto 
cuantitativo de forma crítica 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
(Rango desde 0 puntos hasta 20 puntos) 
 
 
COMPETENCIA EN AUTONOMIA E INICIATIVA PERSONAL**  
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 






















Diseña y elabora pequeñas experiencias 
para poder separar los componentes de 
una mezcla, así como para diferenciar 
una sustancia pura de una mezcla. 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
(Rango desde 0 puntos hasta 4 puntos) 
 
 
*, ** (Desarrolladas a partir del trabajo de la competencia científica) 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 





Propuesta de mejora 
COMPETENCIA SOCIAL Y CIUDADANA*  
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 






















Valora la importancia que tienen las 
técnicas de separación de mezclas como 
fuente de materias primas y productos 
de consumo, así como para la depuración 
o descontaminación del agua y del aire.  
(*1) 
     
Reconoce el interés que tiene el 
conocimiento de la materia y de las 
mezclas, para la elaboración de diversos 
materiales con propiedades diferentes y 
aplicaciones en la vida cotidiana. 
(*1) 
     
Reconoce el efecto de los factores que 
afectan a la solubilidad de las sustancias, 
en contextos reales, y sus consecuencias. 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
(Rango desde 0 puntos hasta 12 puntos) 
 
 
COMPETENCIA PARA APRENDER A APRENDER**  
INDICADOR LOGRO OBSERVADO 























Relaciona conceptos nuevos con los 
anteriores, estableciendo conexiones entre 
ellos. 
(*1) 
     
Aplica una misma teoría (TCM) para 
explicar distintos fenómenos (proceso de 
disolución, distinta solubilidad de las 
sustancias) 
(*0,75) 
     
Demuestra una estrategia adecuada para 
resolver problemas 
(*1) 
     
LOGRO TOTAL EN LA COMPETENCIA: 
(Rango desde 0 puntos hasta 11 puntos) 
 
*, ** (Desarrolladas a partir del trabajo de la competencia científica) 
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4. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS Y PARA LA FUTURA FORMACIÓN 
DOCENTE. 
Aprender a enseñar es un proceso que nunca acaba, no sólo por lo infinito y 
variado del conocimiento, sino por la necesidad de mejorar constantemente el modo 
de hacer las cosas y por la complejidad y constante evolución de la sociedad. 
Las tres veces que he abordado de manera más o menos global la planificación de 
esta unidad didáctica (en la asignatura de Enseñanza y Aprendizaje de la Física y 
Química, en la preparación de la Unidad Didáctica para el Practicum, y en la redacción 
de este Trabajo Fin de Máster) he obtenido un resultado distinto, aunque me gustaría 
pensar que progresivamente más completo. En este sentido, valoro y agradezco los 
comentarios, correcciones y consejos de los profesores a lo largo del Máster, 
incluyendo la experiencia durante el período de prácticas, así como las observaciones 
que recibí del alumnado durante el Practicum. He intentado tener todo ello en cuenta, 
además de emplear como guía y apoyo fundamental, el material bibliográfico 
consultado (que siempre parece conducir a la lectura de otro artículo más). 
La unidad didáctica que se presenta, pretende haber mejorado algunos de los 
aspectos metodológicos con respecto a la unidad impartida en el periodo de prácticas. 
Se han utilizado una mayor variedad de recursos y se ha querido dar más 
protagonismo al alumno a lo largo de todo el proceso. Por otro lado, y como 
aportación del periodo del Practicum, me ha parecido positivo incluir entre los Anexos, 
algunos guiones de aula. Durante el tiempo que estuve en el Instituto, pude 
comprobar que me ayudaron a seguir una estructura y a no perder el objetivo de la 
sesión. No obstante, el diseño de esta unidad no ha supuesto una verdadera 
innovación educativa ni en los materiales didácticos, ni en las estrategias previstas. 
Creo que sería necesario mejorar la selección de algunos problemas de aplicación, más 
contextualizados o quizá de mayor dificultad a la hora de tener que transferir los 
conocimientos de una situación a otra. También sería necesario incluir una gradación 
en los distintos ejercicios, para cubrir mejor la atención a la diversidad. La 
temporalización (a pesar de tener una pequeña referencia del período de prácticas), 
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pienso que en algunos casos no se ajustará a la realidad, por exceso o por defecto, 
respecto a lo planificado. Respecto a la potenciación de una actitud positiva del 
alumnado frente al estudio del tema, considero que es importante contar con una 
buena estrategia didáctica (con materiales y actividades atractivos para los estudiantes 
y que les susciten curiosidad o asombro) y transmitir la motivación desde la propia 
figura del profesor. Pero también creo que es importante la experiencia docente y las 
habilidades sociales para saber conectar con el alumno, saber acercarse a él, reconocer 
cuándo es el momento para hacer una pausa o cambiar de actividad, saber cuándo 
preguntar y cuándo esperar a que se conteste una pregunta, detectar posibles 
dificultades…Aspectos que para un profesor sin experiencia pienso que pueden 
suponer materias pendientes. 
Como conclusión global del Máster en general, y del diseño de Unidades Didácticas 
en particular, apuntaría que el trabajo de un profesor de educación secundaria es 
bastante complejo y laborioso, porque tiene que tener en cuenta muchos aspectos a la 
vez (no sólo académicos sino pedagógicos), intentar coordinarlos, seleccionar recursos 
adecuados, propiciar un clima de clase adecuado, ponerse en el lugar de los 
estudiantes, llegar a acuerdos o coordinarse con los compañeros del equipo docente y 
aceptar que, después de haber realizado todo lo anterior, es probable que el resultado 
no sea el esperado (o que lo sea en unos casos, pero en otros no). 
A pesar del mayor esfuerzo que pueda suponer lo anterior, la recompensa puede 
ser enorme, tanto a nivel profesional como a nivel humano, ya que al fin y al cabo, 
estamos trabajando con personas. Personas sobre las que tenemos gran 
responsabilidad y sobre las que podemos ejercer, queramos o no, una cierta influencia. 
Por ello creo que es fundamental afrontar el reto de la enseñanza desde una 
perspectiva distinta a la tradicional, de la que hemos participado como alumnos. Y una 
de las claves es, bajo mi punto de vista, la formación continua (o la curiosidad continua 
por aprender y por mejorar lo que conocemos). Si la sociedad cambia, y a un ritmo 
cada vez mayor; si los contenidos dejan de ser propiedad exclusiva de algunos, para 
encontrarse al alcance de todos, gracias a las nuevas tecnologías, si cada vez se tienen 
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más evidencias de que es necesario cambiar los métodos de enseñanza…los profesores 
no pueden quedarse atrás, porque de ellos depende una parte importante de lo que 
pueda ser el futuro. 
Otra de las implicaciones educativas de esta forma de ver la enseñanza sería 
reconocer la importancia de comunicarnos con los alumnos y la necesidad de que se 
comuniquen entre ellos de manera adecuada (con respeto, con tolerancia, pero con 
asertividad). Pienso que forma parte de lo que implica ser un adulto crítico y 
responsable, capaz de exponer y defender sus ideas con argumentos y razonamientos, 
sin ofender a los demás. Escuchar y reflexionar más, observar mejor, saber discutir y 
argumentar… 
La comunicación entre profesores también es fundamental porque el trabajo desde 
el grupo, desde el equipo docente, tiene más posibilidades de éxito que el trabajo 
aislado realizado desde cada asignatura. Pienso que también es un elemento de 
cohesión del grupo, que promueve un ambiente de trabajo agradable y una mayor 
facilidad para gestionar conflictos y aprender de ellos. En definitiva, poner en práctica 
el trabajo cooperativo no sólo a nivel de aula, sino a nivel de centro de enseñanza. 
Así que el Máster empezó con una espiral, y acaba con otra. Comenzó con la espiral 
sobre cómo progresa el conocimiento del individuo, incorporando y reajustando ideas, 
cada vez más abstractas o cada vez más complejas y entramadas,...como la propia 
historia de la ciencia. Y termina con otra espiral, nuestra espiral como alumnos y 
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Preguntas para el grupo-aula: 
1. ¿De qué están hechas las cosas que nos rodean? ¿podrían estar hechas todas de lo 
mismo? ¿por qué? 
2. Los materiales que usamos para hacer distintos objetos (plástico, hierro, aluminio, 
vidrio…), ¿se encuentran de la misma forma en la naturaleza o hay que hacer algo 
con ellos? 
3. Seguimos observando la naturaleza… ¿qué contiene el agua de un río o del mar, 
(sólo agua)? ¿y las rocas de las que se extraen los minerales? ¿de qué “está hecho” 
el aire de la atmósfera? 
4. ¿Qué es una sustancia pura y qué es una mezcla? 
5. Llevar los materiales de la tabla a clase para que los observen y describan. 
Preguntar cuáles son sustancias puras y cuáles son mezclas. ¿Cómo podemos 
averiguarlo? ¿Todas las mezclas aparentan ser mezclas? 
Aire Azúcar Zumo Papel 
Agua mineral Granito Refresco de cola Arena 
Madera Detergente en polvo Leche Perfume 
6. Si tenemos dos vasos con la misma cantidad de agua (pura) (A) y (B). y a uno le 
añadimos sal y a otro no, ¿cómo podemos saber cuál es cual, sin probarlos? 
¿cambia algo además del sabor? ¿qué ocurre con la sal, desaparece? 
7. ¿Podemos separar las mezclas en las sustancias que las forman? (¿podríamos 
recuperar la sal del vaso anterior?) 
8. El término “disolución”… ¿qué te sugiere, con qué lo relacionas? 
9. Mostrar dos vasos: uno de agua con sal disuelta y otro con agua y azufre sólido. 
¿Cuál tiene una mayor concentración? 
10. ¿Cómo haríamos un dibujo que representase los vasos (A) y (B) de la pregunta 6? 
Nombre de la actividad: ¿De qué está hecho…?   Temporalización: 45 minutos 
Tipo: Lluvia de ideas+ anotación de conceptos en la pizarra. Destinada a: grupo-aula 
Objetivos: detección de ideas previas, presentación del tema, motivación. 
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SESIÓN 1: EJERCICIOS PARA CASA (E-1) 
1. Construye un mapa conceptual con las ideas centrales que se han abordado en la 
lluvia de ideas. 
2. Clasifica en sustancia pura, mezcla homogénea o mezcla heterogénea las 
siguientes materias: mercurio, petróleo, sal, resina, pintura, vino, talco, diamante, 
humo, celulosa. Si lo precisas puedes consultar internet. 
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SESIÓN 2: EJERCICIOS PARA CASA (E-2) 
Ejercicios: 
1. Clasifica las siguientes materias en sustancia pura, mezcla heterogénea o mezcla 
homogénea, y justifica tu elección. Puedes consultar las etiquetas de productos 
de casa o la información que encuentres en internet. 
Vinagre, acetona comercial, aluminio, agua de colonia, bronce, suero fisiológico, 
corcho, agua de mar, helio, acero, gas natural, alcohol etílico comercial, bombona 
de butano, perfume, grafito, tierra, vidrio. 
2. Entre las disoluciones del ejercicio anterior, señala: 
a. Disolvente y su estado de agregación 
b. Soluto/s y su estado de agregación 
c. Estado de agregación de la disolución 
d. ¿Qué componente determina el estado de agregación de la disolución? 
e. Dos ejemplos de disolución diluida y dos ejemplos de disolución 
concentrada. 
3. La atmósfera o el agua de un río son disoluciones. ¿Puede la actividad del hombre 
modificar la composición de estas disoluciones? ¿Cómo? ¿Qué efectos negativos 
puede tener? ¿Cómo podrían reducirse? 
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Guión de aula: 
Tenemos cuatro vasos de precipitados numerados del 1 al 4. Todos ellos contienen 
agua pero sólo uno tiene agua destilada (pura) mientras que el resto contiene 
disoluciones de agua con distinta cantidad de sal. 
- ¿Cómo podríamos distinguirlos, sin necesidad de probarlos? 
- ¿El hecho de que tengan sal…provoca algún cambio en el sistema? ¿qué tipo de 
cambio? ¿hay alguna característica que haya cambiado?  
- Piensa en el agua de una piscina y en el agua del mar… ¿dónde flotas más? 
- Además de la densidad, ¿qué otras características pueden identificar una 




Imagen 2: vasos de precipitados con muestras-problema de agua destilada o agua salada7 
 La densidad del agua pura a 20ºC es de 1g/cm3. Una disolución de agua y sal a la 
misma temperatura, ¿tendrá mayor o menor densidad? ¿de qué dependerá? ¿Qué 
material necesitarías y qué estrategia seguirías para medir la densidad de las 
muestras?  
                                                          
7 Adaptada de https://sites.google.com/site/mezclateee/tarea/actividad-3 
 
Nombre de la actividad: “Jugando a los detectives” Temporalización: 1 hora 
Tipo: Problema de investigación                Destinada a: grupo-aula 
Objetivos: inducir en los estudiantes la habilidad para aplicar los conocimientos 
adquiridos a la resolución de un problema, motivar. 
 
1 2 3 4 
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 El profesor aportará como dato, las masas de los 4 vasos de precipitados vacíos, y 
pedirá a los alumnos que midan y anoten las masas de las cuatro muestras en la 
balanza electrónica. Para medir el volumen se utilizarán probetas. Por último, los 
alumnos deben anotar los datos de masas y volúmenes de las cuatro muestras en 
una tabla para que calculen la densidad y puedan ordenarlas e identificar cuál 
corresponde a la del agua destilada. 
 1 2 3 4 
Masa inicial (vaso vacío)     
Masa final     
Masa de muestra     
Volumen de muestra     
Densidad     
 
 Las sustancias puras se caracterizan por tener unos puntos de fusión y de 
ebullición fijos (a una determinada presión). En el caso del agua pura, a 1 
atmósfera de presión, estos puntos son, 0ºC y 100ºC, respectivamente. Sin 
embargo, una disolución no presenta temperaturas fijas de fusión y de 
ebullición. Observando las gráficas, ¿cuál diríais que corresponde al agua pura y 






Imagen 3. Gráficas de calentamiento de una sustancia pura y una mezcla.8 
                                                          
8
 Tomada de  http://quimica.laguia2000.com/elementos-quimicos/mezcla-quimica 
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 La sustancia que hemos disuelto, sal común, es un electrolito. Esto significa 
que, en medio acuoso, se disocia en iones (partículas cargadas) que son 
capaces de conducir la electricidad. ¿Cuál de las muestras anteriores conduciría 
mejor la electricidad? ¿por qué?  
Preparar el circuito y comprobar si cada una de las muestras conduce la 
electricidad (se enciende la bombilla) o no la conduce, fijándose en cuándo es 
menor la intensidad. 
Visualizar la animación sobre disoluciones de azúcar y agua y cómo cambia la 
conductividad al añadir más o menos sal. También se puede añadir azúcar y 












Imagen 4. Captura de pantalla de la animación sobre la disolución de azúcar o sal en agua y 
los efectos en la conductividad.9 
  
                                                                                                                                                                          
 
9 http://phet.colorado.edu/en/simulation/sugar-and-salt-solutions Animaciones creadas por un grupo 
de expertos de la Universidad de Colorado. 
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SESIÓN 3: EJERCICIOS PARA CASA (E-3) 
1. Se calienta hasta la ebullición un líquido transparente e incoloro y se observa que 
la temperatura de ebullición va aumentando paulatinamente. Cuando todo el 
líquido desaparece, queda un residuo de color blanco en las paredes y en el 
fondo del recipiente. ¿Se trata de una disolución o de una sustancia pura? ¿Por 
qué? ¿Podrías dibujar aproximadamente el tipo de gráfica de calentamiento?10 
 
2 Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. Si son falsas, explica 
el porqué: 
a. Llamamos soluto al componente de una disolución que está en mayor 
proporción. 
b. En una disolución, el disolvente tiene que ser siempre un líquido. 
c. Toda disolución es una mezcla, pero no todas las mezclas son 
disoluciones. 
d. Sustancia significa lo mismo que material. 
e. El acero es una aleación en la que siempre existe la misma proporción (el 
mismo porcentaje) de hierro y de carbono. 
f. La mayor parte de la materia que nos rodea está formada por mezclas. 
  
                                                          
10
 Tomado del solucionario del cuaderno del alumno del libro de Física y Química de 3º de ESO, de la 
Editorial Oxford. Descargado desde el enlace  
http://fisicayquimicaiesmoraima.wikispaces.com/file/view/Solucionario+Unidad+3.pdf 
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1. Pedro necesita algo de dinero y ha pensado en vender algunas de las joyas de oro 
que recibió como parte de la herencia de un familiar. Recuerda que no todas ellas 
tienen la misma pureza, ya que contienen otros metales como plata o cobre, en 
mayor o menor proporción. El problema es que a simple vista no sabe cuál es 
cuál. 
a) ¿Podemos decir que las joyas son de oro puro? 
b) ¿Cómo podríamos comprobarlo? 
c)  Las mezclas oro-plata y oro-cobre, ¿son homogéneas o heterogéneas? 
d) ¿Con qué otro nombre se conocen? 
e) ¿Cuál sería el soluto y cuál el disolvente? 
f) ¿En qué estado físico están: soluto, disolvente y disolución? 
g) Si las fundiera, ¿podría encontrar un punto fijo de fusión? 
h) Pero Pedro no tiene intención de fundirlas (ni podría), así que, ¿cómo lo 
podemos resolver? 
 
2. La repostería es una parte de la gastronomía que se dedica al estudio y 
elaboración de diversos platos dulces. Se dice que es muy complicada por el 
hecho de tener que cumplir estrictamente las proporciones de la receta. ¿A qué 
puede ser debido? 
  
Nombre de la actividad: “Aplicando lo que sabemos” Temporalización: 30 minutos 
Tipo: trabajo cooperativo de resolución de problemas y cuestiones. 
Destinada a: pequeños grupos (4 personas) 
Objetivos: facilitar la transferencia de los contenidos teóricos a la resolución de 
problemas o cuestiones en contextos diferentes a los trabajados. 
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Ficha de autoevaluación para la sesión 4: 
 Poco Algo Bastante Mucho 
Sé la diferencia entre sustancia pura y mezcla y pongo 
ejemplos de cada una 
    
Sé la diferencia entre mezcla heterogénea y mezcla 
homogénea y pongo ejemplos de cada una 
    
Sé cómo encontrar y seleccionar información en internet 
para resolver ejercicios o problemas 
    
Conozco el significado de los términos: disolución, soluto y 
disolvente. 
    
Identifico en mi entorno disoluciones en distintos estados 
de agregación y valoro su importancia. 
    
Sé cómo diferenciar una sustancia pura de una disolución     
Sé interpretar gráficas de calentamiento     
Encuentro formas de resolver problemas     
Entiendo el lenguaje que se utiliza en el tema     
Sé relacionar los contenidos que vamos estudiando entre 
sí, y con otras asignaturas. 
    
Encuentro que el tema tiene interés para la vida cotidiana 
 
    
 
¿Qué clase te ha gustado más? ¿Por qué? 
¿Qué clase te ha gustado menos? ¿Por qué? 
 
  
Nombre de la actividad: “Ficha de autoevaluación” Temporalización: 5 minutos 
Tipo: instrumento de evaluación 
Destinada a: tarea individual 
Objetivos: promover la reflexión en el alumnado sobre el propio proceso de 
aprendizaje, valorando los logros e identificando puntos débiles o dificultades. Tener 
una retroalimentación sobre la adecuación de la metodología. 
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Guión de aula:(inspirado en las actividades del Anexo I recogidas en Oliva et al, 2003) 
Muchas veces percibimos las cosas de manera diferente, según desde dónde las 
contemplemos, de manera que lo que aparenta ser desde lejos, es muy distinto a 





Imagen 5 (a, b y c). Fotografías de un campo de césped tomadas a distintas distancias.11 
 





Imagen 6 (a y b). Fotografías de una multitud de personas, desde distintas distancias12 
                                                          
11





  De http://elpais.com/diario/2009/09/21/cultura/1253484001_850215.html y  
 https://nuestrolifestyle.wordpress.com/2013/01/21/festivales-de-musica-en-2013-has-elegido-el-tuyo/ 
Nombre de la actividad: “Cambiando de escala” Temporalización: 1 hora 
Tipo: Experiencias de cátedra. Trabajo en grupo sobre construcción de analogías para la 
comprensión de la TCM. Aplicación a la interpretación de fenómenos. 
Destinada a: grupo-aula 
Objetivos: acercar los supuestos de la TCM mediante análogos cercanos al alumnado. 
Aplicación de la analogía para interpretar el fenómeno de la disolución. 
 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 
Diseño de una unidad didáctica sobre el estudio de las disoluciones 
 
  
Página - 11 - 
 
ANEXOS 
Si tuviéramos el tamaño de una hormiga, ¿veríamos las cosas de la misma manera? ¿Y 
si tuviéramos el tamaño de una célula de nuestro cuerpo? ¿O de un átomo? ¿Cómo 
pensáis que “veríamos” la materia? ¿Sería continua o tendría “huecos”?  
1ª Experiencia de cátedra: disolución de etanol en agua. 
Se mide un volumen de etanol en una probeta y se pide a los alumnos que lean la 
medida y la anoten. Se mide otro volumen de agua destilada en otra probeta y se 
repite la operación. Se pregunta a los alumnos qué creen que pasará al mezclar el 
contenido de las dos probetas sobre una tercera probeta. ¿Cuál será el volumen en 








Imagen 7. Comprobación del volumen de una disolución de agua y etanol13 
Se añade el contenido de ambas probetas sobre la número 3 y se pide al alumnado 
que lea la medida de volumen. ¿Es el resultado que esperaban? ¿Cómo lo 
explicarían? ¿Cómo puede ocupar menos la disolución que las sustancias por 
separado? ¿Podéis distinguir dónde está el alcohol y dónde el agua? 
  
                                                          
13
 De http://mediateca.educa.madrid.org/ y http://www.instrumentosdelaboratorio.net/ 
1 2 3 
Etanol, V1 (ml) 
 
Agua destilada, V2 (ml) Disolución de etanol y agua 
V3 (ml) = ¿V1 +V2? 
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2ª Experiencia de cátedra: disolución de sal en agua. 
Similar a la primera experiencia, se prepara un vaso de precipitados con agua 
destilada y un poco de sal. El profesor mide en una balanza, la masa de agua 
destilada y la de sal, pidiendo a los alumnos que anoten los resultados. Se les 
pregunta qué pasará cuando se añada la sal sobre el agua: ¿la sal desaparece? ¿Se 
forma una nueva sustancia? ¿Qué tipo de cambio es? ¿Cuál será la masa final del 
sistema? 
- Para superar la idea de la “desaparición” de la sal, preparar una disolución de 
agua destilada y permanganato potásico. Contribuye a visualizar el proceso de 





Imagen 8. Proceso de disolución de permanganato potásico en agua.14 
- Para superar la idea de que se forma una nueva sustancia, se puede recurrir a 
dos argumentos:  
(1) Si se forma una nueva sustancia, entonces, tendrá unas propiedades 
características que podremos poner de manifiesto al hacer la gráfica de 
calentamiento y provocar un cambio de estado. (Trabajadas en la sesión 
anterior). 
(2)  Si dejamos evaporar toda el agua, queda un residuo que es la sal. (Se puede 
hacer referencia al proceso de obtención de sal en las salinas). 
  
                                                          
14
  Tomada de https://quimicasthai.wordpress.com 
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- El hecho de que no se forme una nueva sustancia supone que el cambio que ha 
habido es de tipo físico y no químico. Sigo teniendo las mismas sustancias, pero 
mezcladas a nivel molecular (de manera invisible a nuestros ojos). 
- Respecto a la pregunta sobre la masa final del sistema, es posible que los 
estudiantes piensen que se obtiene por suma de las masas de cada sustancia, o 
que es menor (por el precedente del volumen, o por pensar que la sal 
desaparece). Se mide en la balanza y se les pide que anoten el resultado y 
comenten si era lo que pensaban o no, y por qué. 
 
Como resumen de las experiencias, se trata de llegar a las siguientes conclusiones: 
 La materia no es continua (existen vacíos).  
 Una disolución no es sólo un tipo de materia, sino un proceso de 
interacción entre las partículas que forman las sustancias de la 
mezcla. 
 La disolución es un proceso físico porque no se genera una nueva 
sustancia (tenemos las mismas sustancias de partida) y, como 
veremos más en detalle (sesión sobre métodos de separación), es 
un proceso reversible, porque podemos recuperar las sustancias que 
la componen. 
 La masa total del sistema permanece constante, no hay 
desaparición de materia, sino mezcla de partículas, que supone un 
cambio en el aspecto macroscópico. 
Se aprovecha esta base para introducir (o recordar si se ha visto con anterioridad en el 
tema sobre los gases), los supuestos de la Teoría Cinético Molecular: 
1. La materia está formada por pequeñas partículas entre las cuales 
existe vacío. 
2. Las partículas ejercen fuerzas de atracción y repulsión entre ellas 
3. Las partículas se mueven en todas las direcciones, tanto más rápido 
cuanto mayor sea la temperatura a la que se encuentren. 
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Se presenta como una teoría a la que han llegado los científicos después de siglos de 
experimentos, hipótesis, enfrentamientos,…aceptada por la comunidad científica, y 
que nos sirve para entender mejor los fenómenos que observamos, en relación a la 
constitución de la materia y cómo se comporta. 
Para hacer más visual los postulados de esta teoría, se puede recurrir a las siguientes 
animaciones: 
 Animación sobre el proceso de disolución de solutos de tipo molecular (azúcar) 
e iónico (cloruro sódico), en la que se pueden alternar la visión macroscópica y 
la submicroscópica, así como visualizar distintos efectos: evaporación, adición 










Imagen 9. Captura de pantalla de la animación sobre la disolución de azúcar o sal en agua.15 
  
                                                          
15
  Recurso proporcionado por expertos de la Universidad de Colorado. Libre acceso a través de 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/sugar-and-salt-solutions 
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 Animación sobre la visión submicroscópica de los tres estados de la materia y 





Imagen 10. Captura de pantalla de la animación sobre la visión submicroscópica del 
proceso de disolución de una sustancia iónica.16 
 Animación que reúne diversos aspectos sobre el tema de las disoluciones: 









Imagen 11. Captura de pantalla del menú de inicio de la animación.17 
                                                          
16  Animación proporcionada por el sistema de enseñanza online WebAssign, de libre acceso a través del 
enlace http://preparatorychemistry.com/KMT_flash.htm.  
 
17
 Creada por Roberto Ma. Gregorius, comentada y explicada en Gregorius et al (2010). De libre acceso a 
través del enlace 
http://www3.canisius.edu/~gregorir/ic2home/flashforhighschoolchem/FXsolutions.html 
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Vamos a intentar comparar lo que ocurre en el proceso de disolución con un ejemplo 
más cercano: nuestra propia clase. Se intentará llegar a construir una analogía de este 
tipo: 
 DISOLUCIÓN CLASE (Ej: 3º A) 
Componente mayoritario Disolvente 
Alumnado habitual de 
3º A 
Componente/s minoritarios Soluto Nuevos estudiantes 




Relaciones entre los 
antiguos y los nuevos 
estudiantes, entre los 
antiguos entre ellos y entre 
los nuevos entre ellos. 
Movimiento de las partículas 
Continuo, depende de la 
temperatura 
Continuo, depende de la 
energía, la situación,… 
Unidad mínima de 
“interacción” 
Partículas de disolvente y 
partículas de soluto/s 
 
Estudiantes habituales de la 
clase y estudiantes de nueva 
incorporación. 
Vacío entre partículas 
Vacío entre moléculas o 
iones de las sustancias. 
Sillas y mesas libres, espacio 
suficiente, dentro del 
número permitido de 
estudiantes. 
Tipo de cambio: físico 
No aparecen nuevas 
sustancias. 
Son los mismos estudiantes, 
pero mezclados 
Reversible 
Las sustancias se pueden 
separar 
Los estudiantes nuevos se 
pueden volver a ir. 
 
Se les puede preguntar a los alumnos qué pasaría si no se relacionasen en absoluto con 
los estudiantes recién incorporados (algo muy poco realista, pero podría plantearse 
por usar la analogía). ¿Tendríamos una mezcla homogénea o heterogénea? ¿Se 
sentarían todos los nuevos juntos en un lado…sin “mezclarse” con vosotros? 
¿Seguiríamos hablando de disolución o más bien de mezcla heterogénea? 
Por último, y para afianzar con otra analogía la diferencia entre mezcla homogénea, 
mezcla heterogénea y entre proceso físico y proceso químico, se podrían utilizar pinzas 
de distintos colores. (Se ha tomado la idea a partir de la clase dedicada a las analogías, 
de la asignatura de Aprendizaje y Enseñanza de la Física y la Química, del presente 
Máster). 
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Se disponen varias pinzas de color, de manera que cada pinza de un color representa 
una partícula de una sustancia. (Pinza verde= partícula de la sustancia A, pinza 
amarilla= partícula de la sustancia B). Es importante hacer hincapié en que es una 
forma de representar la realidad, pero las partículas de las sustancias no tienen 
colores. 
Se pueden mezclar de manera uniforme las pinzas, de forma que el estudiante 
compare la situación a la de una mezcla homogénea o disolución. 
Después se pueden ordenar de modo que las pinzas de un color, se organicen 
formando grupos entre ellas, sin mezclarse con las del otro color. Por ejemplo 
formando montones de 4 ó 5 pinzas de un color... La intención es que el alumnado 
reconozca una mezcla heterogénea. 
Por último, si separamos las mitades de las pinzas, y “creamos” otro objeto distinto, 
¿qué habrá ocurrido? ¿Es una nueva sustancia? Entonces, ¿qué tipo de cambio 
tenemos? 




Imagen 12. Pinzas representando una mezcla homogénea de dos sustancias. 
(Elaboración propia) 
  
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 
Diseño de una unidad didáctica sobre el estudio de las disoluciones 
 
  









Imagen 13. Pinzas representando una mezcla heterogénea de dos sustancias. 
(Elaboración propia) 
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SESIÓN 5: EJERCICIOS PARA CASA (E-5) 
1. Dibuja dos tipos de partículas (unas para el soluto y otras para el disolvente). 
Dibuja cómo sería el proceso de disolución, a partir de los supuestos de la TCM.  
2. Distingue, entre los siguientes dibujos, cuál corresponde a una mezcla 
homogénea, cuál a una mezcla heterogénea, cuáles son las sustancias puras y 
cuál es un proceso químico. 
 
A) 










   +      
 
 
3. Clasifica como cambios físicos o cambios químicos, las siguientes situaciones: 
a) Un trozo de queso al rayarlo 
b) Una manzana abierta, cuando se vuelve marrón. 
c) El deshielo de un cubito de agua 
d) La corrosión de un clavo de hierro. 
e) Un coche que se desplaza por una carretera. 
f) Obtención del vino 
g) Digestión de un alimento 
h) Rebote de un balón contra el suelo. 
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Recordemos el ejemplo que poníamos sobre la llegada de nuevos estudiantes al aula. 
Estos estudiantes eran como las partículas de soluto que se “añadían” a los estudiantes 
de la clase (que comparábamos con las partículas de disolvente). 
Puede ocurrir que los “recién llegados” enseguida se relacionen con los alumnos y 
alumnas que ya formaban la clase, y se lleven bien, compartan aficiones, jueguen 
juntos en el recreo… 
O puede que sean muy tímidos y prefieran comunicarse entre ellos, sin establecer 
mucha relación con el alumnado que les “recibe”. 
Entre ambas situaciones, hay casos intermedios. 
Un cambio en las condiciones ambientales (práctica de deportes, celebración de una 
fiesta o cumpleaños…) puede aportar la suficiente “energía”, el “clima” adecuado, 
como para favorecer la comunicación y la relación entre los estudiantes. 
Vamos a ver que con las sustancias químicas ocurre igual, a partir de experiencias 
sencillas.  
En la primera experiencia contamos con distintas mezclas de sustancias. Primero 
preguntamos al alumnado qué cree que pasará y luego comprobaremos si ocurre y 
pensaremos por qué ha sido así. 
 
Nombre de la actividad: “Atracción y repulsión” Temporalización: 1 hora 
Tipo: Experiencias de cátedra. Trabajo en grupo sobre construcción de analogías para la 
comprensión de la solubilidad y los factores que le afectan, aplicando la TCM.  
Destinada a: grupo-aula 
Objetivos: hacer comprensible la distinta solubilidad de las sustancias entre sí y los 
factores que le afectan, aplicando el modelo de la TCM. Mostrar la interpretación de las 
gráficas de solubilidad y el significado de las regiones que delimitan. 
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1. Azúcar sobre agua 
2. Azúcar sobre alcohol 
3. Aceite sobre agua 
4. Aceite sobre alcohol 
5. Sal sobre agua 
6. Sal sobre alcohol. 
7. Alcohol sobre agua 
 
¿Qué conclusiones podemos sacar de estas experiencias? ¿La solubilidad es “cosa de 
uno” o es “cosa de dos”? La intención es que el alumnado observe, que la solubilidad 
depende de la afinidad o repulsión entre las partículas de dos sustancias: soluto y 
disolvente, (y de lo fuertes que sean respecto de las propias fuerzas de existen entre 
las partículas de cada sustancia por separado). Por lo tanto, la naturaleza de las 
sustancias (de ambas sustancias, no sólo de una) es uno de los factores que afectan a 
la solubilidad.  
 
Para la segunda experiencia de cátedra, se tienen previamente preparados cuatro 
vasos de precipitados con 50 ml de agua, a distintas temperaturas  por ejemplo: 10ºC, 
15ºC, 20ºC y 25ºC. (Para mantener la temperatura se mantienen sumergidos 
parcialmente en recipientes a esa temperatura). Se pide a los alumnos que midan la 
temperatura y la anoten. El profesor añade a todos ellos, 6 gramos de KNO3 (una 
cantidad que se disuelva en todos ellos pero ya esté próxima a saturar la muestra de 
menor temperatura) y agita el contenido del vaso hasta que se disuelva por completo 
el soluto. Luego, se añaden 2 gramos más a cada vaso y se observa en cuáles deja de 
disolverse y aparece un precipitado. En aquellos que admiten más cantidad, se añaden 
otros 2 gramos y así hasta que hemos conseguido que los cuatro vasos tengan más 
soluto del que pueden disolver. A partir de la experiencia, se introducen las gráficas de 
solubilidad (cómo se construyen, qué regiones delimitan, y cómo se “leen” para 
extraer información de ellas).  
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Con esta experiencia se pretende demostrar que: 
- La solubilidad del soluto en el disolvente tiene un límite: la SOLUBILIDAD. 
(Aportamos la definición clásica de solubilidad y sus unidades). 
- Este límite determinará la transición entre las disoluciones INSATURADAS y las 
SOBRESATURADAS (realmente dan lugar a mezclas heterogéneas). 
- La solubilidad de una sustancia en otra depende de la temperatura (en este 
caso, al aumentar la temperatura, aumenta la solubilidad) 
 
Para reforzar lo anterior, y a pesar de que no sean disoluciones reales, puede ser 
apropiado que los alumnos recuerden qué tipo de cacao se disuelve mejor en la leche 
que toman para desayunar, y qué ocurre al calentar la leche. 
 
A continuación se enseñan dos gráficas de solubilidad: una de una sustancia sólida y 
otra de un gas. Se muestra la distinta evolución en cada caso, así como el significado 
de la línea que marca la saturación y las dos regiones que separa. 
 
Por último se utiliza una animación para hacer más cercana la visión microscópica del 









Imagen 15. Captura de pantalla de la animación sobre distinta solubilidad de sales18 
                                                          
18
 Procedente de la animación accesible en http://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/soluble-salts 
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SESIÓN 6: EJERCICIOS PARA CASA (E-6) 
1. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. Si son falsas, explica 
el porqué: 
a. El agua y la sal nunca pueden formar una mezcla heterogénea.  
b. La solubilidad de una sustancia en agua es siempre la misma. 
c. El agua es conocida como disolvente universal porque lo disuelve 
todo. 
d. Cuando hace más calor, las bebidas carbonatas “pierden” antes el gas. 









Imagen 16. Curva de solubilidad del nitrato de potasio19 
a) ¿Cuál es la solubilidad del nitrato de potasio a 40ºC? 
b)  Clasifica como Insaturadas/saturadas/sobresaturadas las siguientes 
disoluciones: 
 En 100 gramos de agua a 20ºC, se añaden 60 gramos de soluto. 
 En 100 gramos de agua a 80ºC, se añaden 20 gramos de soluto. 
 En 100 gramos de agua a 30ºC se añaden 40 gramos de soluto. 
¿En cuál de las tres puedo seguir disolviendo más soluto? ¿En cuál se 
ha formado un precipitado? 
                                                                                                                                                                          
 
19
  Imagen descargada de http://www.docstoc.com/docs/115092548/Curva-de-solubilidad-del-nitrato-
de-potasio-(KNO3)  
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3. Lee el texto sobre la tragedia del Lago Nyoss20 y contesta las siguientes 
preguntas: 
a. ¿Por qué el lago Nyos presenta grandes cantidades de CO2 disuelto? 




                                                          
20
  Extraído de Lagos Sepúlveda, Roco y Valdebenito (2011) 
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Piensa y contesta las siguientes preguntas: 
1. ¿Puede ser diluida una disolución saturada?  
2. ¿Puede contener poco soluto una disolución concentrada? 
3. Muchas industrias utilizan como refrigerante de sus sistemas, agua procedente 
de ríos. ¿Por qué no pueden verterla directamente al río aunque no lleve ninguna 
sustancia perjudicial disuelta? 
4. Explica, desde la TCM, y utilizando modelos de partículas, los siguientes hechos: 
a. Al mezclar acetona y agua, el volumen total es menor que el de los 
líquidos por separado. 
b. La saturación de una disolución 
5. Hemos mezclado 30 gramos de una sustancia con 200 gramos de agua, a 25ºC. De 
los 30 gramos, sólo se ha disuelto 18 gramos, quedando el resto sin disolver. 
Representa en un dibujo lo que ha ocurrido. ¿Podríamos calcular la solubilidad de 
esa sustancia a 25ºC?21 
  
                                                          
21
 Del listado de problemas publicados en la red, del Departamento de Física y Química IES Rey 
Fernando, San Fernando, Madrid. http://chopo.pntic.mec.es/jmillan/ejercicios_3n.pdf 
 
Nombre de la actividad: “Aplicando lo que sabemos” Temporalización: 30 minutos 
Tipo: trabajo cooperativo de resolución de problemas y cuestiones. 
Destinada a: pequeños grupos (4 personas) 
Objetivos: facilitar la transferencia de los contenidos teóricos a la resolución de 
problemas o cuestiones en contextos diferentes a los trabajados. 
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Ficha de autoevaluación para la sesión 7: 
 Poco Algo Bastante Mucho 
Entiendo la diferencia entre visión macroscópica y 
submicroscópica de la materia 
    
Sé representar y distinguir mediante modelos de 
partículas, las sustancias, las mezclas homogéneas y las 
heterogéneas 
    
Sé aplicar la TCM para explicar el proceso de disolución     
Entiendo lo que es la solubilidad y de qué depende     
Sé interpretar gráficas de solubilidad     
Encuentro formas de resolver problemas     
Entiendo el lenguaje que se utiliza en el tema     
Sé relacionar los contenidos que vamos estudiando entre 
sí, y con otras asignaturas. 
    
Encuentro que el tema tiene interés para la vida cotidiana     
 
¿Qué clase te ha gustado más? ¿Por qué? 
¿Qué clase te ha gustado menos? ¿Por qué? 
  
Nombre de la actividad: “Ficha de autoevaluación” Temporalización: 5 minutos 
Tipo: instrumento de evaluación 
Destinada a: tarea individual 
Objetivos: promover la reflexión en el alumnado sobre el propio proceso de 
aprendizaje, valorando los logros e identificando puntos débiles o dificultades. Tener 
una retroalimentación sobre la adecuación de la metodología. 
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Primera parte de la clase: 
Tenemos las siguientes mezclas: 
- Agua y arena (para explicar la filtración y los instrumentos necesarios) 
- Hierro y azufre (para explicar la separación magnética) 
- Agua y alcohol (para explicar la destilación, sin llegar a practicarla) 
- Aceite y agua (para la decantación) 
- Tinta de rotulador de color marrón (para la cromatografía) 
- Disolución saturada de sulfato de cobre (para la cristalización) 
 Las preguntas a realizar al alumnado antes de la separación de las mismas: 
 ¿Qué observáis, cómo lo describiríais? 
 ¿Tiene un aspecto homogéneo o heterogéneo? 
 ¿Puede ser una disolución, o una sustancia…? ¿cómo lo podríamos saber? 
¿nos pueden servir de algo las propiedades características de las sustancias 
puras? 
 ¿En qué estado de agregación están los componentes? 
 ¿Cómo podríamos separar las partículas que forman las mezclas? 
 ¿Qué pensáis que sería más difícil de separar, en principio: una disolución 
homogénea u otra heterogénea? ¿Por qué? ¿Sería un proceso físico? 
 ¿Puedo servirme de lo que ya sé sobre cómo varía la solubilidad con la 
temperatura o entre distintas parejas de sustancias? 
Nombre de la actividad: “Separando mezclas” Temporalización: 1 hora 
Tipo: Trabajo cooperativo en laboratorio, sobre problemas de métodos de separación. 
Destinada a: pequeños grupos (4-5 personas). 
Objetivos: familiarizar al alumnado con las técnicas e instrumentos usados en las 
técnicas de separación, promover el desarrollo de estrategias para la resolución de 
problemas y el trabajo en equipo, mostrar la reversibilidad del proceso de disolución. 
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A lo largo de la sesión, se pueden ir resolviendo dudas, recordando conceptos, etc. 
Mientras el profesor va realizando el montaje de los instrumentos, va indicando sus 
nombres, y va explicando la técnica y cuáles son sus fundamentos. 
Para mezclas heterogéneas líquido-sólido, el tamaño de las partículas del sólido se 
aprovecha para retenerlas por filtración, recuperando ambas sustancias, por separado. 
Para mezclas heterogéneas como la segunda, se aprovecha la capacidad de imantación 
del hierro (al contrario que el azufre), para separarlos, recuperando ambas sustancias. 
La tercera mezcla (agua y alcohol) se separaría por destilación, basándose en los 
diferentes puntos de ebullición de las sustancias. Se recuperarían ambas. (En este caso 
se explicaría el método sin realizarlo en la práctica, pudiendo visualizar la técnica, en 
caso de que sobrase tiempo o recomendándolo como actividad para casa, a través de 
algún vídeo en internet: https://www.youtube.com/watch?v=pJ2jm2J41bw) 
Las mezclas heterogéneas líquido-liquido se separan por decantación, aprovechando la 
no miscibilidad de líquidos que tienen distintas densidades. 
La técnica de la cromatografía en capa fina se explica a partir de la muestra de tinta de 
rotulador. Los pigmentos que forman la disolución se “dejan” arrastrar más o menos 
por el alcohol que se hace pasar por el soporte donde se sitúa la muestra. (Según las 
interacciones entre las partículas del pigmento y las de alcohol). 
En una disolución de soluto sólido en disolvente líquido podemos aprovechar la 
variación de solubilidad con la temperatura, para recuperar el componente sólido por 
cristalización (perdiendo por evaporación el disolvente). 
Segunda parte de la clase: 
El alumnado forma grupos de 4-5 personas para observar por turnos distintas 
muestras-problema: agua-talco, agua-azúcar, agua-sal-aceite. Han de diseñar una 
estrategia para separar las mezclas, indicando el fundamento y los instrumentos 
necesitaríamos. Finalmente harán un informe, señalando las aplicaciones de estas 
técnicas a la vida cotidiana. 
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Guión de aula: 
Preparar delante de los estudiantes una disolución de permanganato potásico 
concentrada y otra diluida.  
-¿Cuál es la concentrada y cuál es la diluida? 
Tomar la que es más diluida. ¿Qué podría hacer para que estuviera más concentrada? 
Tomar la que es más concentrada. ¿Qué podría hacer para que estuviera más diluida? 
¿De qué depende que tenga un color más o menos intenso (que esté más 
concentrada): de la cantidad de soluto o de la cantidad de disolvente? ¿O de ambos? 
Imaginad que tenemos un plato de sopa. ¿Qué podemos hacer si nos sabe sosa? ¿y si 
nos sabe salada? 
Dibujamos en la pizarra dos tazas de café: una el doble de grande que la otra. A cada 




Nombre de la actividad: “Concéntrate” Temporalización: 1 hora 
Tipo: Exposición teórica combinada con experiencias de cátedra y uso de analogías. 
Destinada a: grupo-aula 
Objetivos: mostrar el significado matemático del concepto “concentración” y su 
dependencia de dos variables simultáneamente. Suscitar en el alumnado el 
reconocimiento de su utilidad en la vida cotidiana. 
 
-¿Qué taza tiene más azúcar? 
-¿Qué taza nos sabe más dulce? ¿Por qué? 
-¿De qué depende que nos sepa más o menos 
dulce cada vez que bebemos una cantidad? 
- En una taza determinada, ¿cualquier parte de 
la que tome una cucharada va a tener el mismo 
dulzor? 
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A continuación, definimos el concepto de concentración, su símbolo, sus unidades, la 
simbología usada para expresar datos. Resaltamos que la disolución es el conjunto de 
soluto y disolvente. Recurrimos a las analogías para trabajar el concepto de 
concentración. 
Usaremos las pinzas. Supongamos que las partículas de soluto están representadas por 





Al producirse la disolución, las partículas de disolvente y de soluto estarán mezcladas 
entre sí, de manera uniforme. 
 
 
¿Cómo representaríamos la concentración del soluto en la disolución? 
Cantidad de soluto (pinzas rojas) = 5 pinzas 
Cantidad de disolución (pinzas rojas + pinzas marrones) = 5+15= 20 pinzas 
Concentración del soluto= 5 pinzas rojas por cada 20 pinzas del sistema. (5/20) 
 
Colocar las pinzas de manera que se tenga lo siguiente: 
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 CASO A CASO B 
Soluto 5 unidades (5 pinzas rojas) 1 unidad (1 pinza roja) 
Disolvente 15 unidades (15 pinzas marrones) 3 unidades ( 3 pinzas marrones) 
Disolución 5 +15= 20 unidades (20 pinzas) 1+3 = 4 unidades (4 pinzas) 
Concentración 5 de cada 20 pinzas 1 de cada 4 pinzas 
Proporción 5/20 1/4 
Porcentaje 25/100 (25%) 25/100 (25%) 
 
Si lo comparásemos con las tazas de café, ¿cuál de los casos sería la taza entera y cuál 
sería una cucharada? ¿Tendrían el mismo sabor dulce? 
 
  
- ¿Cuál será la concentración en este caso? ¿1 de cada 4? 
- ¿Cuántas pinzas rojas habría en 100pinzas? (porcentaje) 
- Recordemos de las matemáticas… 
¿No son equivalentes las fracciones 1/4  y  25/100?  
- Si las pinzas rojas representaran azúcar y las marrones 
agua, ¿habría alguna más dulce o lo serían por igual? 
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¿En cuál de los dos hay más soluto (pinzas rojas)? 
¿En cuál de los dos la concentración de soluto es mayor? ¿Por qué? 
 
En las disoluciones puede haber varios solutos diferentes. ¿Cuál sería la concentración 
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Para terminar la sesión, realizamos algunos problemas de aplicación. Primero 
ensayamos cómo “traducir el lenguaje textual a lenguaje simbólico”, y luego lo 
resolvemos. 
Ejemplo resuelto: 
Hemos disuelto 150 g de sal en 2350 g de agua. Halla la concentración de la 
disolución expresada como % en masa 
Primero: reconocer cuál es el soluto, cuál es el disolvente y cuál es la 
disolución. Hacer un dibujo que lo represente. 
Segundo: preguntarnos qué datos tenemos de cada uno de ellos y traducirlos a 
lenguaje matemático. Haciendo hincapié en la necesidad de anotar las 
unidades. 
Tercero: Escribir la definición matemática de concentración y relacionarla con 
los datos que tenemos, averiguando si necesitamos calcular algún dato 
adicional. 
Cuarto: Valorar si es necesario hacer algún cambio de unidades y operar. 










Soluto: sal.  
Datos: la masa  
Lo representamos: ms=150g 
Disolvente: agua (antes de añadir la sal) 
Datos: la masa 
Lo representamos: md= 2.350g 
Disolución: agua +sal 
Dato: no tenemos (pero podemos calcularlos) 
Lo representamos: mD, VD 
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Expresión de la concentración como porcentaje en masa: 




No es necesario cambio de unidades, pero sí calcular la masa de la disolución. 
mD= mS+md mD = 150g + 2.350g = 2.500g 
Sustituimos y resolvemos: 
𝐶  % 𝑚𝑎𝑠𝑎 =  
150𝑔
2.500𝑔
∗ 100 = 6% 
Interpretamos el resultado: 
Que la concentración de la disolución sea del 6% en masa, significa que hay 6 
gramos de sal por cada 100 gramos de disolución. (Los otros 94 gramos serían 
de agua). Es decir, en 100 gramos de disolución hay 6 gramos de sal y 94 
gramos de agua (o en 50 gramos de disolución hay 3 gramos de sal y 47gramos 
de agua, etc). 
De manera similar se trabajarían los siguientes problemas: 
Preparamos una disolución disolviendo 27 g de sal en agua, de manera que el 
volumen total de la disolución sea de 200 ml. ¿Cuál es la concentración de esta 
disolución expresada en g/L?  
Si tenemos una disolución de volumen “V” y le añadimos más disolvente hasta 
conseguir duplicar el volumen inicial, ¿qué sucederá con su concentración? 
¿Cómo será respecto de la inicial? ¿Y si en vez de añadir disolvente, lo 
evaporamos hasta reducir a la mitad el volumen inicial? 
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SESIÓN 9: EJERCICIOS PARA CASA (E-9) 
1. De las siguientes botellas de agua mineral que aparecen a continuación, ¿cuál 
sería más adecuada para personas con hipertensión?22 
 
Imágenes 17 y 18. Etiquetas de agua mineral embotellada con distinta composición
23
 
- Si evaporásemos un litro de cada una, ¿dónde tendríamos más restos de 
sal depositados? 
- ¿Cuál podríamos calificar como “agua de mineralización débil”? 
2. Las bebidas alcohólicas suelen indicar la concentración de alcohol como 
porcentaje en volumen. Por ejemplo, si la concentración es del 7%, significa que 7 
de cada 100ml de la bebida, son de alcohol. 
 
Busca la graduación alcohólica que suelan tener normalmente las siguientes 
bebidas y calcula la cantidad de alcohol que tendrían: 
- Una jarra de cerveza (500ml) 
- Un vaso de vino (200ml) 
- Una copa de champán (100 ml) 
¿Por qué hay distintos tamaños de recipientes para beber las bebidas 
alcohólicas?  
  
                                                          
22  Pregunta basada en uno de los ejercicios propuestos como prueba de evaluación de diagnóstico en el 
cuadernillo de la “Guía de Evaluación de la competencia básica en el conocimiento y la interacción con 
el mundo físico y natural” de la Agencia Andaluza de Evaluación Educativa (AGAEVE,2011) 
 
23
Imágenes tomadas de  http://es.openfoodfacts.org/producto/8410128000400/agua-mineral-natural-
quot-bezoya-quot-manantial-trescasas  y  https://manantialbetelu.wordpress.com/el-agua/  
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1. Tenemos que separar una mezcla que contiene sal y yodo. Sabemos que la sal no 
es soluble en alcohol (pero sí en agua), y el yodo no es soluble en agua (pero sí en 
alcohol). ¿Qué estrategia podemos usar para separarlas? ¿Qué instrumentos 
necesitaremos?24 
2. Para una fiesta de cumpleaños, María y Rubén han preparado limonadas. María 
ha utilizado 5 litros de agua con zumo de limón y 300 gramos de azúcar. Rubén ha 
mezclado 3 litros de agua y zumo de limón con 200 gramos de azúcar. 
- ¿Cuál de los dos ha preparado la limonada más dulce? 
- ¿Cuál ha gastado más azúcar? 
- ¿Qué cantidad de azúcar hay en un vaso de limonada preparada por 
Rubén? ¿Y de limonada de María? 
3. En un vaso se han puesto 250g de alcohol junto con 2g de yodo, que se solubiliza 
completamente.25 Calcula: 
o La masa de la disolución obtenida 
o La concentración en % en masa. 
o Interpreta el resultado y escríbelo como una fracción. 
o Cómo podríamos separar el yodo de la disolución.  
  
                                                          
24
  Los dos primeros problemas están basados en ejercicios publicados por el Departamento de Física y 





  Extraído de https://avdiaz.files.wordpress.com/2011/03/mc3a9todos-de-separacic3b3n-de-
mezclas.pdf 
Nombre de la actividad: “Aplicando lo que sabemos” Temporalización: 30 minutos 
Tipo: trabajo cooperativo de resolución de problemas y cuestiones. 
Destinada a: pequeños grupos (4 personas) 
Objetivos: facilitar la transferencia de los contenidos teóricos a la resolución de 
problemas o cuestiones en contextos diferentes a los trabajados. 
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Ficha de autoevaluación para la sesión 10: 
Sé algunas técnicas de separación de mezclas y cuándo 
aplicarlas 
    
Conozco el nombre de los instrumentos de laboratorio 
utilizados para preparar disoluciones y separar mezclas 
    
Sé el significado del concepto concentración     
Sé cómo calcular la concentración de una disolución     
Encuentro aplicación a la cuantificación de la proporción 
soluto en una disolución, para cuestiones de la vida 
cotidiana. 
    
Encuentro la manera de resolver problemas     
Entiendo el lenguaje que se utiliza en el tema     
Sé relacionar los contenidos que vamos estudiando entre 
sí, y con otras asignaturas. 
    
Encuentro que el tema tiene interés para la vida cotidiana     
 
¿Qué clase te ha gustado más? ¿Por qué? 
¿Qué clase te ha gustado menos? ¿Por qué? 
 
  
Nombre de la actividad: “Ficha de autoevaluación” Temporalización: 5 minutos 
Tipo: instrumento de evaluación 
Destinada a: tarea individual 
Objetivos: promover la reflexión en el alumnado sobre el propio proceso de 
aprendizaje, valorando los logros e identificando puntos débiles o dificultades. Tener 
una retroalimentación sobre la adecuación de la metodología. 
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TEXTO 1: SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA Y SUS DISTINTOS USOS, Y LA IMPORTANCIA DE 
LA DEPURACIÓN Y POTABILIZACIÓN DEL AGUA 
Introducción26:  
El ser humano utiliza el agua para la alimentación y la higiene, para generar riqueza 
(agricultura, ganadería, industria) y energía (centrales hidroeléctricas) o en actividades 
relacionadas con el ocio (llenado de piscinas, práctica de deportes acuáticos, regado de 
campos de futbol y de golf). Gastamos agua en diferentes usos y una disminución de su 
calidad puede hacer que no sea posible utilizarla con el fin deseado. Un agua puede ser 
de excelente calidad para el riego y, sin embargo, no cumplir las condiciones mínimas 
para el consumo humano. Por lo tanto, la calidad del agua se define en función del uso 
que se le va a dar (beber, riego, baño, etc.).  
Para medir la calidad del agua, se toma una muestra y, en laboratorios 
especializados, se analizan distintas variables físico-químicas (temperatura, oxígeno, 
salinidad, metales, plaguicidas, otros contaminantes…), y biológicas (bacterias, 
fitoplancton). Una vez realizado el análisis correspondiente, se comparan los 
resultados obtenidos con unos baremos internacionales de calidad de aguas y se 
determina el nivel de calidad que presenta el agua analizada. A partir de estos datos se 
                                                          
26 Extraído y modificado de 
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/cont_agua_1/cont_agua_1.pdf 
 
Nombre de la actividad: “Materiales y mezclas en la vida cotidiana” Temporalización: 1 h 
Tipo: comentario de textos en pequeños grupos, tras su lectura individual. Exposición oral 
de las ideas principales del texto, con la ayuda de unas preguntas-guía. 
Destinada a: pequeños grupos (con distintos textos) 
Objetivos: mostrar la relación mutua entre ciencia, sociedad y medio ambiente. 
Fomentar una actitud positiva hacia la ciencia. Reconocer el carácter provisional del 
conocimiento científico. 
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determina su uso. Una mejor calidad: para la alimentación, la higiene, natación, etc. 
Una peor calidad: para el riego, la limpieza, etc. Cada país cuenta con sus propias redes 
de control de la calidad del agua. La depuración y la potabilización consiguen que el 
agua tenga la calidad adecuada para el uso al que está destinada.  
 
Ahora, lee esta noticia: 
LAS AGUAS SUCIAS DE GUATEMALA27 
La contaminación afecta al 90% y hace subir la mortalidad infantil 
Guatemala es un país bendecido por la naturaleza, pero la mala calidad de sus 
aguas se está convirtiendo en un grave problema. Según datos del Instituto Geográfico 
Nacional, el país tiene 550 ríos y riachuelos, de los que 38 se consideran “grandes ríos”. 
Su orografía ha permitido la existencia de 1.151 comunidades en torno a lagos. No 
obstante, el 90% del agua dulce de Guatemala no es apta para el consumo humano, 
asegura Virginia Mosquera, investigadora del Instituto de Agricultura, Ciencias 
Naturales y Ambiente de la Universidad Rafael Landívar. La principal fuente de 
contaminación son las heces fecales. 
La explosión demográfica explica este fenómeno. Guatemala pasó de tener 7,5 
millones de habitantes en 1976, a 15,8 millones en 2015. El caudal de aguas negras, las 
que son vertidas sin ningún tratamiento a los ríos que rodean ciudades y poblaciones, 
se ha triplicado en ese tiempo. 
Unos tres millones de guatemaltecos, mayoritariamente del área rural, no tienen 
acceso al agua potable, extremo que se paga, incluso, con la vida: de las 10 causas 
principales de enfermedades endémicas en el país, cinco tienen relación directa con el 
consumo de agua contaminada. Los niños son los más vulnerables. Según la Secretaría 
General de Planificación Económica, en Guatemala mueren 42 menores de cinco años 
por cada 1.000, la tasa más alta de Centroamérica. El 48,1% de esas muertes son 
atribuibles al consumo de agua no potable. 
                                                          
27
 Noticia publicada el 24-06-2015 en 
 http://internacional.elpais.com/internacional/2015/06/24/actualidad/1435177135_432060.html 
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Las aguas dejan también de ser válidas para el riego. A las aguas negras se suman 
los metales pesados que desecha la industria, y los herbicidas y plaguicidas de las 
grandes plantaciones, que producen alimentos cuyas exportaciones sostienen uno de 
los pilares fundamentales de la economía nacional. 
El país no cuenta con una ley de aguas que regule su calidad. El intento por 
reglamentar las aguas residuales que obligaba a las municipalidades a tener una planta 
de tratamiento y que debía entrar en vigor el 2 de mayo de 2015 fue pospuesto para 
2017 por falta de presupuesto. “En el fondo”, comenta la investigadora Mosquera, 
“hay falta de voluntad política. No llegamos ni a considerar la construcción de plantas 
de tratamiento de las aguas residuales, porque no es algo que, desde la perspectiva de 
los dirigentes políticos, pueda generar un caudal de votos. Un tratamiento de cloración 
reduciría drásticamente los casos de enfermedades gastrointestinales. Pero no lo 
hacemos y seguimos tirando la basura a los ríos, con lo que se agrava el problema”. 
  
¿Cómo definirías la calidad del agua?  
¿Cómo podemos “medir” la calidad del agua? 
¿Por qué son importantes las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) y 
las estaciones de tratamiento de aguas potables (ETAP)? ¿Utilizan algún proceso 
físico relacionado con los métodos de separación que hemos visto? 
¿Cuáles son las principales fuentes de contaminación del agua?  
¿Cuál es la relación entre la contaminación del agua y la aparición de 
enfermedades? 
¿Crees que es importante que existan leyes para controlar la calidad del agua o del 
aire? ¿Qué podemos hacer nosotros, cuál es nuestra responsabilidad? 
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Para saber más… 
La Bandera Azul es un distintivo que otorga anualmente la Fundación Europea de Educación 
Ambiental a las playas y puertos que cumplen una serie de condiciones ambientales sobre la 
calidad de las aguas de baño y protección de los ecosistemas costeros. 
En Andalucía, la Consejería de Salud es la encargada de vigilar la calidad de las aguas 
de baño, al objeto de planificar y ejecutar las actuaciones sanitarias dirigidas a la 
protección e información de los usuarios de las playas, así como de emitir un informe 
quincenal que recoja si las aguas son aptas o no aptas para el baño. El Sistema de 
Información Nacional de Aguas de Baño, llamado Náyade es un sistema de 
información sanitaria y ambiental que recoge datos sobre las características de las 
playas marítimas y continentales de España y la calidad del agua de baño. 
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TEXTO 2: SOBRE LA APLICACIÓN DE LAS TÉCNICAS DE SEPARACIÓN DE MEZCLAS EN 
NUESTRA VIDA COTIDIANA. 
EL PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS28 
El petróleo natural o crudo es una mezcla oleaginosa e inflamable compuesta por 
hidrocarburos. Tal como sale del yacimiento, no tiene aplicación inmediata. Para 
aprovecharlo, se lleva a cabo en las refinerías, una serie de procesos físicos (refino) y 
químicos (craqueo).  
El refino o refinamiento (primera etapa) consiste en una destilación fraccionada, 
que se basa en la ebullición y posterior condensación de los diferentes componentes 
del petróleo. El crudo se calienta a 400 °C en un horno y se convierte en vapor. Al 
hervir, los gases pasan a las columnas de destilación donde se irán separando los 
distintos componentes depositándose automáticamente en sus bandejas 
correspondientes, según se vayan enfriando. De este modo se obtienen: gases, 








2 < 30 1 a 5 Hidrocarburos ligeros 
15 a 20 30 – 200 5 a12 Gasolinas, naftas 
5 a 20 200 – 300 12 a 15 Queroseno 
10 a 40 300 – 400 15 a 25 Gas-oil 




                                                          
28
 (Extraído y modificado de: 
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena12/impresos/quincena12
.pdf) 
Imagen y tabla de datos procedentes de https://es.wikipedia.org/wiki/Petroleo 
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Para obtener mayores cantidades de gasolina se realiza una transformación 
química de las fracciones más pesadas de la destilación mediante un proceso llamado 
craqueo. El craqueo consiste en transformar dichas fracciones en fragmentos más 
pequeños a altas temperaturas y en presencia de un catalizador. El craqueo es 
importante por dos razones fundamentales: convierte las fracciones menos útiles del 
petróleo en gasolina y produce materias primas para fabricar nuevas sustancias como 
los plásticos. 
 
LA SAL MARINA29 
La sal marina es la sal procedente de la evaporación del agua de mar, frente a la sal 
gema, halita o sal de roca extraída de minas terrestres. Las salinas son los centros por 
excelencia de producción de sal marina. 
Por regla general, la sal marina tiene un 86 % de cloruro sódico (NaCl) y trazas de 
oligoelementos como calcio, cloruro de magnesio, potasio, yodo y manganeso. La sal 
marina refinada es compuesta casi exclusivamente de cloruro de sodio (más de 99 %). 
La composición de la sal marina varía dependiendo de la situación geográfica de la 
salina. Así la sal del océano Atlántico es más rica en sales de magnesio y en partículas 
de flora marina (plancton, algas microscópicas) que la sal del mar Mediterráneo. La flor 
de sal, que se cosecha en la superficie de la salmuera de las eras de la salina, tiene más 
proporción de yodo 
La sal marina es cosechada generalmente en salinas en grandes extensiones de 
terreno cerca del litoral en donde la acción del sol y de los vientos favorece la 
evaporación del agua de mar hasta la saturación y la posterior cristalización de la sal 
marina. Se sitúan sobre todo en marismas costeras donde la nula altitud facilita la 
canalización del agua de las mareas hasta las eras de evaporación. En regiones más 
frías y húmedas, se requieren otros medios de evaporación del agua de mar. La 
cristalización de la sal se efectúa entonces en factorías donde el agua de mar es 
hervida en unos recipientes de poca altura: las sartenes de evaporación. Es el proceso 
utilizado en el pueblo de Maldon, en Inglaterra. 
                                                          
29 Extraído de https://es.wikipedia.org/wiki/Sal_marina 
Máster en formación de profesorado de Educación Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formación Profesional y 
enseñanza de idiomas 
Diseño de una unidad didáctica sobre el estudio de las disoluciones 
 
  




Para saber más… 
La destilación es una técnica muy antigua. Separar la esencia de las cosas ha sido 
una preocupación constante en la historia de la ciencia. Como fruto del trabajo de los 
antiguos alquimistas se desarrollaron las técnicas e instrumentos de destilación, como 
el alambique, que nos permiten separar una sustancia volátil de otras que no lo son o 
lo son en diferente medida.  
Entre las aplicaciones de la destilación se encuentra la de fabricación de perfumes, 
técnica que ya usaban los griegos, aunque fueran los árabes quienes la 
perfeccionarían. La parte del vegetal que contiene la esencia (raíz, hojas, flores, corteza de 
árbol, etc.) se machaca y se introduce en un alambique. Se añade el agua suficiente para que la 
materia esté completamente bañada y, al cabo de algunas horas de maceración, se procede a 
la destilación. El vapor de agua arrastra los elementos aromáticos hacia la columna de 
destilación, donde son enfriados y recogidos en un vaso en el que se separan fácilmente el 
agua y la esencia.30 
Si quieres saber más sobre la historia del perfume, visita el enlace 
https://es.wikipedia.org/wiki/Perfume#Historia_del_perfume 
                                                          
30
  Adaptado de http://www.abc.es/sociedad/20140215/abci-como-fabricar-perfume-
201402141559.html 
¿En qué propiedad física se basa la técnica de refinado de petróleo? 
¿Qué productos derivados del petróleo están presentes en nuestra vida diaria? 
¿Qué riesgos o problemas ambientales pueden relacionarse con el transporte de 
petróleo? ¿Y el uso de gasolina o gasoil como combustible en los medios de 
transporte? 
¿Cuáles son las fuentes naturales de obtención de sal?  
¿Qué procesos físicos son los implicados en la obtención de sal en las salinas ¿En 
qué propiedad se basan? 
¿Por qué las salinas necesitan de terrenos extensos, llanos y cercanos al litoral? 
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TEXTO 3: SOBRE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA Y LA IMPORTANCIA DE REALIZAR 
ANÁLISIS DE DETERMINADOS CONTAMINANTES EN SU COMPOSICIÓN 
LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA31 
El ozono (O3) es un gas que se puede encontrar en dos zonas de la atmósfera: en la 
estratosfera, donde nos protege de la radiación solar dañina, absorbiendo parte de la 
radiación ultravioleta; y en la troposfera, donde constituye un importante 
contaminante, generado a partir de nuestras emisiones (óxidos de nitrógeno y azufre 
provenientes del tráfico, las calderas de las calefacciones más antiguas…). El ozono 
tiene un gran poder oxidante. En los seres humanos, concentraciones mayores de 
200µg/m3 producen irritación ocular, nasal y de garganta, dolores de cabeza, y puede 
llegar a provocar tos violenta y constricción bronquial. Por ello, cuando su 
concentración supera los 180 µg/m3 se debe informar a la población de que no realice 
ejercicio físico al aire libre. En los vegetales puede ocasionar tanto daños agudos como 
crónicos, que se manifiestan como una pigmentación punteada de color rojizo en su 
superficie. 
Ahora lee un fragmento de la siguiente noticia32: 
Madrid instalará paneles para alertar de la contaminación en los parques 
El Ayuntamiento de Madrid instalará paneles informativos en los accesos a los 
parques y en otros lugares con gran afluencia de público para alertar a los ciudadanos 
en tiempo real de las situaciones de elevada contaminación atmosférica, como la 
ocurrida la semana pasada, cuando la capital vivió el peor episodio de polución por 
ozono desde 2013. Mientras se ponen en marcha las “medidas valientes” e 
“impopulares” contra la contaminación—que incluirán restricciones de tráfico y 
limitación de la velocidad durante los episodios de alta polución—, la concejalía de 
                                                          
31
  De Benedí, de la Osa, Bourrut  y Eito Aladren, (2001) En línea  en 
http://www.aragon.es/estaticos/ImportFiles/06/docs/%C3%81reas/EducaSensib/Publicaciones/Materia
lesDidacticos/CUADERNO_PROFESOR_CONTAMINACION.pdf 
32 Noticia publicada el 19 de Julio de 2015, en línea en 
http://ccaa.elpais.com/ccaa/2015/07/19/madrid/1437327258_344169.html) 
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Medio Ambiente y Movilidad quiere mejorar la información que reciben los 
ciudadanos. “Vamos a modificar el protocolo para poder avisar a la población antes, 
cuando haya una previsión de que empeore la calidad del aire. Se trata de crear 
conciencia de la situación”, explica Inés Sabanés, concejal de Medio Ambiente y 
Movilidad. La capital, y otros municipios de la Comunidad de Madrid, vivieron la 
semana pasada lo que se conoce como ozonazo, un episodio prolongado de elevada 
contaminación por ozono, un gas tóxico que se genera a partir de las emisiones del 
tráfico. Se trata de un contaminante secundario que se forma cuando otros gases 
tóxicos (óxidos de nitrógeno pero también compuestos orgánicos volátiles) reaccionan 
con la radiación solar.  
 
  
¿Qué es el ozono?  
Haz un dibujo de la Tierra y las capas de la atmósfera, indicando las zonas donde 
podemos encontrarlo y señalando los efectos que provoca. 
¿En qué unidades se mide su concentración? ¿Dirías que se trata de una disolución 
diluida o concentrada? ¿Cuál sería el disolvente? 
¿Crees que en todas las ciudades existe el mismo problema con el ozono de la 
troposfera? ¿Por qué?  
¿Qué podríamos hacer nosotros para contribuir a una atmósfera menos 
contaminada? 
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Para saber más… 
La lluvia ácida se forma cuando el vapor de agua de la atmósfera se combina con los 
óxidos de nitrógeno, azufre y carbono, (emitidos por fábricas, centrales eléctricas y 
vehículos que queman combustibles fósiles), produciendo ácido sulfúrico, nítrico y 
carbónico. Finalmente, estas sustancias químicas caen a la tierra acompañando a las 
precipitaciones, constituyendo la lluvia ácida. Los contaminantes atmosféricos que dan 
origen a la lluvia ácida pueden recorrer grandes distancias, trasladándolos los vientos 
cientos o miles de kilómetros antes de precipitar en forma de rocío, lluvia, granizo, 
nieve o niebla. Cuando la precipitación se produce, puede provocar importantes 
deterioros en el ambiente lejos del lugar donde fueron emitidos: acidificación de aguas 
(ríos, lagos, mares) y consiguiente deterioro de la vida acuática, daños en la vegetación 
(agrícola y forestal), corrosión de construcciones, infraestructuras, monumentos 
(provocando el “mal de la piedra” en monumentos de mármol o de piedra caliza).33 
 
La lluvia ácida en cifras… 
 Los costes ocasionados por la lluvia ácida en metales, edificios y pinturas de los 
países miembros de la OCDE ascienden a 20.000 millones de dólares al año.  
 Las pérdidas agrícolas alemanas en 1986 por la lluvia ácida se estimaron en 800 
millones de dólares 
 En 4/5 partes de los lagos del sur de Noruega ha desaparecido la vida debido a 
la acidez del agua. 
 Suecia aplicó en 1991 impuestos ecológicos sobre el SO2, y en un solo año 
consiguió un descenso en las emisiones del 16 %.En Europa Occidental se ha 
reducido un 35% la emisión de SO2, debido a las normas que exigen instalar 
filtros en las centrales de carbón.34 
                                                          
33
 Procedente de la Unidad Didáctica sobre “Compuestos del Carbono”, desarrollada por el CIDEAD en el 




 Cifras obtenidas de la colección de unidades didácticas editadas por el Dpto. de Ordenación del 
Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del País Vasco.(Euguiluz, Osta y García, 1996) En línea en 
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-
6172/es/contenidos/libro/ud_contaminacion2/es_pub/adjuntos/contaminacion2.pdf 
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Enlace al vídeo sobre la TCM 
El vídeo al que podrás acceder mediante el siguiente enlace, trata sobre la TCM: los 
fenómenos que puede explicar y lo que significa que sea un modelo. Después de 




Para contestar las dos últimas preguntas, puede ser de utilidad la lectura del siguiente 
fragmento sobre historia de la química:
 35 
“El largo camino de la teoría atómico-molecular” 
A pesar de los éxitos de la teoría atómica-molecular, dicha teoría no consiguió, en 
principio, ser plenamente aceptada por los científicos de la época. Así por ejemplo, el 
prestigioso químico francés J.B. Dumas (1800-1884) expuso en 1836:  
“¿Qué nos queda de la ambiciosa excursión que nos hemos permitido por la región de 
los átomos? Nada, nada necesario, al menos. Lo que nos queda es la convicción de que 
la Química se ha extraviado, como siempre que, abandonando la experiencia, ha 
                                                          
35
 Extraído del documento “Historia de la Química”, perteneciente a las lecciones interactivas de Grupo 
Lentiscal, de Didáctica de la Física y la Química. De libre acceso en 
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/index.htm 
¿Qué fenómenos comentados en el vídeo puede explicar esta teoría? 
¿A qué se refiere el vídeo con “pruebas indirectas” para demostrar la teoría? 
¿Qué es lo que causa el “movimiento browniano”? 
En el vídeo se muestra un modelo atómico para explicar el comportamiento de la 
calcita. ¿Qué significado tiene la palabra “modelo” en química? ¿Por qué nos es útil? 
¿A qué se refiere el narrador cuando dice que la teoría atómico-molecular ha 
resistido la prueba del tiempo? ¿O que la teoría crece y cambia según la utilizamos? 
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querido caminar sin guía a través de las tinieblas (…). Si yo pudiera, borraría la palabra 
átomo de la ciencia, persuadido de que va más lejos de la experiencia, y en la Química 
nunca debemos ir más lejos que la experiencia” 
Las dudas acerca de la teoría atómica persistieron en años posteriores. Después de casi 
setenta años de vigencia de la teoría atómica de Dalton, científicos del prestigio de F.A. 
Kekulé y A.W. Williamson manifestaban las dudas formadas acerca de la existencia de 
los átomos. Se señalaba que si la teoría atómica se descartase por completo ello 
representaría una ganancia para la Química. 
Estas actitudes no fueron casos aislados en la comunidad científica. El premio Nobel de 
Química Whilhem Ostwald (1853-1932) y “padre” de la magnitud cantidad de 
sustancia (magnitud fundamental en la Química) fue un activo antiatomista. Sólo a 
principios del siglo XX aceptó la existencia de los átomos (precisamente cuando 
dejaron de ser tales partículas indivisibles) 
La utilización de la teoría atómica propuesta por Dalton necesitó prácticamente 100 
años para ser aceptada unánimemente por la comunidad científica. Fue admitida sin 
reticencias tras un largo período de discusiones entre los científicos más relevantes del 
momento. Sin embargo la teoría atómica ofrecía un conjunto de ventajas que daban 
lugar a que cada vez fuera más usada por los químicos. No obstante ello no significaba 
que fuera asumida. El historiador de la ciencia P.Thuiller señala: “La adopción práctica 
de la teoría no implicaba necesariamente la creencia de la existencia real de los 
átomos Existe en ello una ambigüedad que conviene evidenciar: se puede utilizar una 
teoría de forma cotidiana sin admitir verdaderamente la realidad de las entidades 
teóricas a las que remite esa teoría”.  Esta actitud estuvo muy en boga en el siglo XIX, 
tanto en Francia como en Inglaterra. De hecho muchos manuales presentaban el 
átomo como una palabra cómoda para expresar diversos resultados experimentales, 
pero, hablando con propiedad, la existencia de los átomos no estaba reconocida. 
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1. En una cocina hemos encontrado: papel de aluminio, cucharillas de acero 
inoxidable, agua mineral, calentador de gas natural, una maceta con tierra, 
cápsulas de detergente y una botella de lejía.36 
a) Señala cuáles de las anteriores son sustancias puras, cuáles mezclas 
heterogéneas y cuáles mezclas homogéneas. ¿Por qué? 
b) Elige un ejemplo de cada tipo, y represéntalo mediante un dibujo de 
partículas. Razona tus dibujos. 
c) En las que son disoluciones: 
 Clasifica la disolución según su estado de agregación. 
 Indica cuál es el soluto o solutos y el disolvente 
2. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, corrigiendo las 
falsas37: 
a) El agua y el alcohol pueden separarse por decantación ya que tienen 
distinta densidad. 
b) Una mezcla homogénea de agua y sal puede separarse por filtración 
c) En una disolución de sal común al 10% en masa, hay 10 gramos de sal por 
cada 100 gramos de agua. 
d) Disolución diluida es lo mismo que disolución insaturada. 
                                                          
36
 Inspirado en el listado de problemas publicados en la red, del Departamento de Física y Química IES 
Rey Fernando, San Fernando, Madrid. http://chopo.pntic.mec.es/jmillan/ejercicios_3n.pdf 
 
37
 Algunos de los ejemplos están tomados del material didáctico elaborado por Javier Robledano Arillo, 
profesor de Física y Química en el IES Maestro Matías Bravo (Valdemoro, Madrid) En línea en 
https://sites.google.com/site/javirobledanofq/Home/fisica-y-quimica-3o-eso/ud3-la-diversidad-de-la-
materia 
Nombre de la actividad: “Examen final del tema”   Temporalización: 1 hora 
Tipo: prueba escrita de evaluación global de contenidos. 
Destinada a: trabajo individual. 
Objetivos: detectar aprendizajes conseguidos y aprendizajes no logrados, enfrentar al 
alumno a sus conocimientos y habilidades, obtener un indicador más para la evaluación y 
la calificación. 
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3.  Observa el gráfico y responde las siguientes preguntas: 
 
 
 Razona si se trata de una sustancia sólida o gaseosa. 
 ¿Cuál es la solubilidad de la sustancia a una temperatura de 30ºC? 
 Tenemos una disolución con 30g de sustancia disueltos en 1L de agua a 
60ºC. Clasifica la disolución como insaturada/saturada/sobresaturada. 
 ¿Qué podríamos hacer para que fuera una disolución saturada? 
 
4.  Tenemos 2 litros de sopa que contienen 5 g de sal. ¿Cuál es la concentración de 
sal en la sopa? ¿Cuál será la concentración de sal en una cucharada?  Si dejamos 
que pase el tiempo mientras se sigue calentando la sopa, ¿variará la 
concentración? ¿por qué? Explica posibles maneras de aumentar o disminuir la 
concentración de sal en la sopa. 
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3. Me han quedado dudas o no he entendido del todo… (se pueden marcar varias 
opciones): 
 La diferencia entre sustancias y mezclas 
 La diferencia entre mezclas heterogéneas y homogéneas 
 El modelo de la teoría cinético molecular (TCM)  
 La solubilidad y las curvas de solubilidad 
 Los métodos de separación (filtración, decantación…) 
 Los problemas sobre cálculos de concentración 
 Otros   (indicar cuáles) 
 




5.  Sugerencias o comentarios que quieras hacer (¿Qué cambiarías o mejorarías?) 
 
 
Nombre de la actividad: “Cuestionario de satisfacción”  Temporalización: 5 minutos 
Tipo: formulario breve con preguntas abiertas, usado como instrumento de evaluación 
del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Destinada a: trabajo individual. 
Objetivos: detección de puntos fuertes y debilidades en el proceso de enseñanza; 
valoración de la metodología empleada para plantear posibles mejoras. 
 
